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2 | Zum Jubiläum 


Die Zeitschrift „BETON- UND STAHLBETONBAU“, gegründet im Jahre 1901 durch den Oberbaurat Dr. techn. h. c. 
Ing. e.h. Fritz von Emperger, Wien, erscheint seit 1904 im. Verlage Wilhelm Ernst & Sohn und beginnt in diesem Jahr 
1 50. Jahrgang. 1901 bis 1954, eine Zeitspanne mit Ereignissen größter weltpolitischer und weltwirtschaftlicher Bedeutung; 
‚Zeitspanne aber auch, die zusammen mit dem steilen Aufstieg der Technik auf allen Gebieten eine Entwicklung der Stahl- 
ibauart aus den damals noch nicht ausgetretenen Kinderschuhen heraus zu den gewaltigen Leistungen der letzten Jahre brachte; 
‚Steigerung der Güte der verarbeiteten Baustoffe Beton und Stahl, die am stärksten durch die Erhöhung der zulässigen Span- 
gen unter Beweis gestellt wird; sie stiegen während dieser Zeitspanne für den Beton von etwa 40 kg/cm? auf etwa 200 kgjcm?, 
len Betonstahl von etwa 1200 kg/cm? auf 2800 kg/cm? und für Sonderstähle bis auf 4000 kg/em? und für den Spannstahl sogar 
etwa 10 000 kg/em?; Leistungssteigerungen, die sich auch in gleichem Maße bei der Berechnung und Ausführung dieser Bau- 
© erkennen lassen, angefangen von den ersten einfachen Durchlaufträgern und Platten bis zu den jetzigen Faltwerken und 
tlenbauten, von den ersten Massenbetonbauten aus Stampfbetonlagen bis zu den schlanken Bogenstaumauern aus gerütteliem 
isteinbeton, aber auch angefangen von den ersten Bogen- und Balkenbrücken, die schamhaft ihr Tragwerk hinter Verblendung 
unter Dichtung und Pflaster verbargen, bis zu den vorgespannten Brücken mit Spannweiten, die noch bis vor wenigen Jahren 


aus Stahl gebaut werden konnten. 


Und dennoch ist dieser Aufstieg noch nicht vollendet. Je tiefer wir in das Werden und Sein einer Materie eindringen, desto 
lernen wir, ihre Geheimnisse zu enträtseln und die schlummernden Kräfte zu wecken und zu meistern, die sie zu immer größerer 
kommenheit führen. Ein lockender Lohn für die Arbeit unserer Bauingenieure, der sie im glücklichen Schaffensdrang. immer 
er nach neuen Gedanken und Formen streben läßt. Doch solche Leistungen können nicht im stillen, abgeschiedenen Arbeits- 
ner erdacht oder draußen, abgeschlossen von der Umwelt, vollbracht werden, nur als Gemeinschaftswerk reifen sie heran. Als 


kwerk müssen sie dem Nächsten zum Aufbau dienen, als Mosaikstein Teile eines späteren Ganzen werden. 


Doch dazu braucht die Fachwelt einen Mittler, ein Organ, das diese Teile sammelt, von ihnen Kunde gibt und sie dem kritischen 
il aller zuführt. Eine Fachzeitschrift, die sich dieser hohen Aufgabe bewußt ist, soll unabhängig von nur flüchtigen Zeit- und 
hmacksströmungen, frei von persönlicher Werbung und fest in dem Bestreben, einseitig wirtschaftlich ausgerichteten Interessen 
en Vorschub zu leisten, der Fachwelt das wirklich Neue und Gute vermitteln, auch dann, wenn es Gedanken und Vorschläge 
ilt, die ausbrechend aus dem bisherigen Kreis der Betrachtungen und Erfahrungen ins Neuland vorstoßen. Denn nur im Streit 


er Gedanken wird das Bessere zum Sieger über das Gute. 


Diese Aufgabe zu erfüllen, ein treuer Mittler für unsere Fachwelt auf dem Gebiet des Betons und Stahlbetons zu sein, war stets 


Bestreben dieser Zeitschrift. 


Nunmehr gestützt auf Erfahrungen und Verpflichtungen aus etwa 50 Jahren, wird sie dieser Aufgabe auch in der Zukunft 


sn und sie meistern. 


Dem Verlage und der Schriftleitung für ihre Leistungen in den vergangenen Jahrzehnten zu danken, ist unser ehrliches Ver- 


en, dem Verlage und der Schriftleitung aber auch in treuer Verbundenheit mit unserer Hilfe und Förderung den Weg zum 
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ren Aufstieg zu bereiten, unser aufrichtiger Wunsch. 
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sie. früher hieß, ist eine Gründung des als begeisterter Ver- 
er des Stahlbetonbaus schon. frühzeitig weithin bekannten 
aurats. Dr.-Ing. Fritz Edler von Emperger. Für ihn war es 
n zu Beginn des Jahrhunderts nicht mehr zweifelhaft, daß der 
mals ‚noch. recht umstrittene Stahlbeton neben Holz, Stein und 
l eine wichtige und für manche Aufgaben beherrschende Stel- 
g im Bauwesen erlangen werde. Diese Entwicklung zu fördern, 
ar sein Lebensinhalt und so unternahm es der damals etwa 
Vierzigjährige, eine vorwiegend dem Stahlbetonbau gewidmete Fach- 
zeitschrift im Deutschen Sprachgebiet zu gründen (1901). Er nannte 
ie „Beton u. Eisen“, -weil er auch den unbewehrten Beton und 
gewisse damals noch häufig in Verbindung mit massiven Decken 
verwendete Bauteile aus Eisen (Stahl) einbeziehen wollte und wohl 
auch weil die Bezeichnung der neuen Verbundbauart damals noch 
> nicht einheitlich war. „Betoneisen siehe auch Eisenbeton“ heißt es 
noch im Inhaltsverzeichnis des Jahrganges 1908. Erst ein Aufsatz 
- des als Sprachkenner bekannten Oberbaurats O. Sarrazin über diese 
N Benennungen (1908) hat wohl endgültig Betoneisen verdrängt. Als 
später ‘aus. verschiedenen Gründen der schlichte Eisenbeton den 
_ vornehmeren Namen Stahlbeton erhalten sollte, war Emperger, für 
‘den das Neue immer einen besonderen Reiz hatte, in den Reihen 
3 . derer, die den neuen Namen forderten. 


Die Zeitschrift sollte Erfahrungen vermitteln, neue Erkenntnisse 
a. verbreiten, über Leistungen berichten und die Möglichkeit zur 
> "Aussprache bieten. Als Österreicher und als einer, der jahrelang in 
Nordamerika gewirkt hatte, legte Emperger großen Wert auf die 
F internationale Zusammenarbeit. Er gab seiner Zeitschrift den Unter- 
titel Internationales Organ für Betonbau, gewann viele namhafte 
Männer ‘des Auslandes als Mitarbeiter und hat in den ersten Jahr- 
- gängen wiederholt Aufsätze in französischer, vereinzelt auch in eng- 
 lischer Sprache gebracht. Emperger war sich allerdings auch bewußt, 
daß seine Zeitschrift im Reich erscheinen mußte, wenn sie die er- 
‚hoffte Bedeutung erlangen sollte. Deshalb hat er sie alsbald dem 
auf dem Gebiete des Bauwesens bereits bewährten Verlage von 
; Wilhelm Ernst & Sohn in Berlin übertragen, zumal dessen Inhaber 
Georg Ernst sich ebenfalls die Förderung des Stahlbetonbaus zum 

Ziel gesetzt hatte. 


Dererste Jahrgang beiErnst& Sohn. 


Nimmt man den ersten in Berlin erschienenen Jahrgang zur Hand 
(1905), so steht jene Zeit lebendig vor einem mit ihren Fragen und 
ihren Persönlichkeiten. Dabei wird man überrascht durch die Fülle 
des Stoffes und bemerkt mit Staunen, wie viel von dem, was uns 
heute beschäftigt, schon damals erörtert worden ist. Man findet 
Aufsätze über Eisenbahnschwellen, Betonstraßen, Sichtflächen, 
Ziegel-(Klinker)-Splitt als Zuschlagstoff, über Säulen- und Würfel- 
festigkeit, über den Wert der Druckbewehrung, über Messungen 
der Stoßwirkungen von Straßenfahrzeugen auf Brückenträger. Die 
(ersten) Stahlbetonbestimmungen werden kritisch besprochen. Auf- 
sätze zur Statik und Bemessung, über Versuche im Laboratorium 
und an ausgeführten Bauwerken, über Bauten aller Art stehen 
neben Berichten über Wertbowerbe und Ausstellungen, über Tagun- 
gen und persönliche Ehrungen. (Die Promotion zum Doktoringenieur 
wurde noch besonders gewürdigt.) Lehrstuhlinhaber kündigen ihre 
Vorlesungen an. Die Geschichte des Stahlbetons wird bereits fest- 
gehalten. Zahlreich sind die Berichte über Bauunfälle. Sie sind es 
über viele Jahre hinweg geblieben; denn das entsprach dem Willen 
Empergers, Erfahrungen zu nutzen. Auch war damals meist Neues 
aus den Unfällen zu lernen, während sie heutigentags nur selten 
Ursachen haben, die nicht längst als gefährlich bekannt sind. Und 
schließlich ist der Weaselnntsn auch schon vorhanden, durch den 
Emperger die Leser aufspürte und sie zu seinen Mitarbeitern an 
der Zeitschrift machte, die bereit waren, ihr Wissen andere 


n nicht 
vorzuenthalten. 


Unter den Verfassern dieses Jahrganges ragen hervor Carl Bach, 
der Begründer der Stuttgarter 1 Möterlelbsüfötgsgnntalt: Adolf Klein- 
logel, der spätere Professor und Schriftleiter dieser Zeitschrift; 
Matthias Koenen, der Begründer der Theorie des Stahlbetons; 


re: 


tens und "Max Radler 


Die Zeitschrift Beton- und Seahjbrtonban ER Beton und. Hichea 


a M. v. " Thallie 
- Lemberg aus sehr viel für ‚den 'Stahlbet 


‚stattliche Reihe der Besten ihrer Zeit. 


würdigte beide Auffassungen kritisch. 


lichterfelde (später Dahlem), Rudolf“ 


ar 


üunternehmer H. Schürch und Rudolf Wolle 
kanten Karl Goslich und Albert Eduard Te 


Von bleibender geschichtlicher Bedeutung ist die Erör 
über, ob die Bruchdehnung des Betons durch die Bewehru 
wird, wie Armand Considere, der Erfinder der um: chnü 
aus Versuchen gefolgert hatte, während A. Kleinlogel 
zu anderen Ergebnissen gekommen war. A. Ostenfeld, 5 


Die Jahrgänge 1906 bis 1918, 


Die Jahre bis zum ersten Kriege waren Jahre ders vo 
faltung des konstruktiven Ingenieurbaus. Viele der da 


bilder gewesen, die kaum: verändert an anderen Stellen i 
wiederholt worden sind. Nicht wenige haben mit ihrer Gr 
älteren gleichartigen massiven Bauwerke weit überschrit 


ten und mit geringerem Baustoffaufwand errichten würde. 
davon sind in „Beton u. Eisen“ ausführlich beschrieben, = 


den ae der Theorie, in das Können der Inc 
und in die Sorgfalt der Bauarbeiter gesetzt haben, ein Vertra 
ohne das das Wagnis nicht verantwortet werden könnte, das = 
jedem Vorstoß über den durch Erfahrung gesicherten Rahmeng 
bunden ist: 

Der folgende Überblick gründet sich auf den Inhalt der Zeitse ch. 
Deshalb werden die Jahrgänge angezogen. (12) bedeutet Jahrgs 
1912. Statt des Titels wird der Gegenstand der Aufsätze gen: 


Da sind jene Markthalle in Breslau mit ihren leichten parab 
schen Bogenbindern (08); die Querbahnsteighalle in Leipzig, 
deren Hauptträger Versuche in natürlichem Maßstab ausgefü 
worden sind (14); der Kuppelbau des Pumpwerkes Alte Emsc 
mit 41 m Durchmesser (13); die Kuppelschale der Abteikirche 
St. Blasien (12); die Jahrhunderthalle in Breslau, deren Kuppel 
erstes massives Bauwerk die Spannweite von St. Peter in Romzt 
fast die Hälfte überflügelt hat (13); eine 100 m überspanner 
Stahlbetonbrücke in Rom (11); die Kanalbrücke über die Wese e 
Minden (13), die nahegelegene Schachtschleuse; eine erste Bog; 
brücke aus umschnürtem Gußeisen nach Emperger, der als Drau 
bewehrung Gußeisen für wirtschaftlicher hielt (13); und she BI 
auch die gemauerte Edertalsperre (11). ! 

Es ist die Zeit, in-der der Stahlbeton sich auch im Eisenbal 
wesen durchsetzt. Der Neubau von Bahnlinien in Österreich bie> 
hierzu reichlich Gelegenheit, worüber Nowak ausführlich berich 
(06 u. 07). Schaechterle beschreibt (11, 12 u. 13) richtungweiser 
Bauten in Württemberg, deren bemerkenswerteste die von ı 
Gerüstbrücken genannten mehrstöckigen Kreuzungsbauwerk: i 
Bereich des Stuttgarter Hauptbahnhofs sind, feingliedrige Ingenie; 
bauten unter und zugleich über Gleisen, die allen Erwartungen e/ 
‚sprochen haben. Das war damals nicht selbstverständlich. Ein 
Brücken des gleichen Bezirks geben vielmehr später Anlaß zu a 
führlichen Betrachtungen über Riß- und Rostbildung an Eisenbal 
brücken (17). 1908 entstehen in Nürnberg die ersten einstielig 
Bahnsteigdächer. 

Ebenso rege wie draußen auf den Baustellen ist man in € 
Versuchsanstalten. Die praktischen Erfolge hatten gezeigt, daß 
bei der Bemessung im allgemeinen auf dem rechten Wege w 
aber die nie verstummende Forderung nach höchster Ausnutzı 
der Baustoffe bedingt, die wahre Sicherheit der Bauelemeı 
immer genauer zu ergründen, eine Aufgabe, die noch heute fa 


Es 


J 
heorie Sad. nicht zuletet, der Wandel der 2 rennen 


es 


n häufiger, denn das Versagen einer Säule hat weiter- 
le Folgen als das eines Balkens oder einer Decke und ande- 


its ist - gerade: bei den Säulen das Streben nach äußerster- 


heit besonders ausgeprägt. Umschnürte Säulen und ausmittig 
ückte Säulen mit Knickgefahr und solche mit Stahlmantel wer- 
on €. Bach (06, 16), M. v. Thullie (06, 11, 16,18), M. Rudeloff 
W. Koenen (11), B. Löser (15) und anderen "behandelt. Der 
ke, der Umschnürung wird auch auf die Druckzone von Balken 
gar von Platten erstreckt. 

‚en des Widerstandes gegen Schub- und Scherbeanspruchung 
zsch, 06; A. Kleinlogel, 14), der Stahlhaftung (H. Boost, 07; 
mmperger, 15), des Ebenbleibens der Querschnitte beim Ver- 
Richard Müller, 08), des Einflusses des Alters auf Festigkeit 
lastizität des. Betons (C. Bach, 09), der wiederholten Be- 
ng (H. Burchartz, 09), der Rißbildung (O. Graf, 10) werden 
sucht. O. Graf vergleicht die Bemessungsvorschriften der .amt- 
n Bestimmungen mit Versuchsergebnissen an Stahlbetonbalken 
F.v . Emperger setzt sich mit n—=15 auseinander (16). Auf 
Gebiete der Betonkunde sind erwähnenswert die Abhandlun- 
Zur Größe des Wasserzusatzes (C. Bach, 07); Dampfbehandlung 
- Einfluß der Korngröße der Zuschlagstoffe (E. Suenson, 11; 
ieser, 18); Erfahrungen mit Gußbeton (O. Franzius, 14), Spritz- 
n ‘(H. ‚Amos, 18). Sorge hat offenbar die vermutete Gefährdung 
Stahlbetons durch elektrischen Strom bereitet (10). Die Grün- 
; des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton (07) und des Öster- 
ischen Eisenbeton-Ausschusses (09), neue Zementnormen (09, 
neue Stahlbetonbestimmungen (16) spiegeln ‚sich auch in der 
;chrift. 

hlreich sind die statischen Abhandlungen, besonders über 
hlaufende Träger, über ‚‚steife‘‘ Rahmen, über Vierendeelträger 
zylindrische Behälterwände. Auf ihnen gründen sich verschie- 
 Bemessungsregeln. Auch die Lösung schwieriger Aufgaben 
h Modellversuche (Talsperren, P. Ziegler, 10) bzw. spannungs- 
iche Messungen (Bogenbrücke, J. Polivka, 17) wird bereits er- 
rt, 

ir Ergänzung des Bildes sei noch auf folgendes. aufmerksam 
acht: R. Saliger schreibt über die Bemessung von Schornsteinen 
-H. Magens berichtet über Transportbeton (09), desgl. H. Bu- 


1’ (11), d. h. über ein Verfahren, das heute als ready mixed ' 


rete bekannt und im Ausland ziemlich verbreitet ist, in Deutsch- 
aber bisher kaum Bedeutung hat; Glasstahlbeton wird als 
eruhg angekündigt (10); die Anwendung des Stahlbetons zur 
schädensicherung wird empfohlen (09) und sein Verhalten bei 
eben (Messina 1909!) beschrieben. In den Kriegsjahren (14, 17, 
st der Stahlbetonschiffbau.in das Blickfeld gerückt. Das wieder- 
> sich bekanntlich. So ist die letzte Abhandlung Empergers (42) 
Seeschiffbau gewidmet. 


"Jahrgänge 1919 bis 1943. 

dem Zeitabschnitt, dem die folgenden Betrachtungen gelten, 
te sich die Zeitschrift „Beton und Eisen“ mehr als zuvor mit 
ren Bauingenieur-Zeitschriften in die Abhandlungen aus dem 
ete des Beton- und Stahlbetonbaus teilen. Man kann deshalb 
ihr vielleicht nicht mehr ein so vollkommenes Bild der Ent- 
lung gewinnen wie bisher. Auf der anderen Seite ist das Stoff- 
et trotz der Beschränkung auf ein Fach unaufhörlich gewachsen, 
alb soll nur das in Erinnerung gebracht werden, was jeweils 
Vordergrund der fachlichen Erwägungen gestanden oder sonst 
ndere Bedeutung gehabt hat. 

3ch zuvor sei der Tatsache gedacht, daß Emperger im Jahre 1922 
Schriftleitung an Professor Dr.-Ing. Adolf Kleinlogel, Darm- 
', abgab, dem er in Freundschaft verbunden war und der sie 
erum zwei Jahrzehnte ausgeübt hat. Emperger blieb bis zu 
m Lebensende einer der eifrigsten Mitarbeiter. Dem Geschick 
der ‚Opferfreudigkeit des Verlegers Dr.-Ing. E. h. Georg Ernst 
ig es, der Zeitschrift. die Unabhängigkeit auch in den wirt- 
tlich und politisch kritischen Jahren zu erhalten. 

ıch dem ersten Kriege sah die Welt in vielem anders aus. Das 
te auch das Bauen beeinflussen. Man hatte es eiliger. So fand 


. und A. Sturm, sowie Heintze beschreiben die Anwendung des Cuß-,. 


Tassen ge Suher Anerkannte erneut fragwürdig " betons (23). Während noch 1920 „‚Hyperit, ein Streckmittel für Port- 


E; dan Weuchen jener Zeit N Au Elörterens sind solche: 


das Verfahren, den Beton zu gießen, immer mehr Anhänger. M.Rank 


_ landzement“, den. Lesern bekanntgegeben wird, berichten bereite 
y 


1924 G. Rüth, F. v. Emperger und K. Bonn von Versuchen und. 


Verwendung hochwertiger oder, wie sie in Beterreih hießen, früh- 
‚ hochfester Zemente. Der Schmelzzement taucht auf (23). Die Korn- 
zusammensetzung der Zuschlagstoffe wird betrachtet (23), man 
spricht von hochwertigem Beton (25), kurzum nach dem Pe S 


u 


“ 
My 


der Berechnung und Bemessung im Inhalt der Zeitschrift und in der = 


Praxis wird die Aufmerksamkeit stärker auf das Gebiet der Beton- 


bereitung gelenkt. Sie darf gegenüber dem anderen nicht vernach- 


lässigt werden, sonst ist es nicht möglich, neue Baustoffe — man 


spricht von Stahlbewehrung (25) und meint damit Stahl’ mit höherer = 


Streckgrenze als Moniereisen — zu nutzen. Diese Einsicht führen- 


der Männer dringt nur sehr langsam zu den Baustellen vor. Da 
läutet die Schriftleitung Sturm: „Betonkontrolle während des 


2 


Bauens“ heißt das Thema, zu dem mehr als 20 Beiträge eingehen 


(26). Hier einige der Verfasser: F. v. Emperger, W. Gehler, O. Graf, 


folg bleibt nicht aus. 1927 verpflichtet der Deutsche Beton-Verein. 
seine Mitglieder zu Baukontrollversuchen und gibt die „Vorläufigen 
Leitsätze für die Baukontrolle im Eisenbetonbau“ heraus. 


‚K. Hager, A. Kleinlogel, H. Marcus, J. Melan, E. Mörsch, W. Petry, 5 
E. Probst, A. Rohn, K.Schaechterle, O. Stern, E. Suenson. Der Er- 


- 


0. Graf liefert zur gleichen Zeit (26) die grundlegende Ableitannı ae ’ 


„Siebversuch, Setzversuch, Ausbreitversuch“. Umfassende Angaben 


% 


zur Betontechnologie bieten‘ ©. Graf (28), M. Spindel: (Vierstoff- - 
parallelogramm, 28, 31), E. Suenson (29), W. Vieser, M. Honigmann en 
(39). Die verschiedenen Feinheitsmaße zur Beurteilung von Sieb- 


linien vergleicht A. Hummel (33). Die Sorge vor der Ausartung des 


Gußbetons zum Suppenbeton wird durch das Aufkommen des Rüt- 
telns behoben (O. Graf, K. Walz, 33); auch die Zusatzmittel zur Ver- 


besserung der Verarbeitbarkeit (Humm, 35) helfen Anmachwasser 
sparen. 

Neben der Festigkeit sind Schwinden und Kriechen des Betons 
Eigenschaften, die die Bemessung der Tragwerke fühlbar beein- 
flussen. O. Graf weist nach, daß große Körper anders schwinden als 
kleine Prüfkörper (34). Zum Kriechen als Baueigenschaft nimmt 
O. Graf Stellung (34), seine Bedeutung für das Bauen wird seitdem 
häufiger behandelt. 

Mit dem Istegstahl (R. Saliger, 28) wird plötzlich der Bewehiseg® 
stahl, der Jahrzehnte ruhender Pol gewesen war, Gegenstand der 
Entwicklung (F.v. Emperger, 33) und damit auch des Meinungs- 
streites. Baustahlgewebe (32) und Torstahl (L.P. Roth, 39): stammen 
aus jener Zeit. Die Festigkeit der Stähle (O. Graf, 37), ihr Gleit- 


# 


widerstand (F. v. Emperger, 38, 40) und ihre zulässige Anstrengung 


(F. Gebauer, 33, O. Graf, 35) sind zu erörtern. 

Aus der Möglichkeit, den Stahl höher zu beanspruchen, ergibt 
sich gewissermaßen von: selbst die Überlegung, wie man die 
Betondruckzone bei Biegung rechnerisch besser ausnutzen könne. 
F.v. Emperger und M.v. Thullie schreiben schon 1922 über „Die 
Größe n bei Stahl“. Als die Zeit reif erscheint, ruft die Schrift- 
leitung zur Stellungnahme auf. Der Widerhall ist groß (32). Unter 
anderen beteiligen sich R. Bortsch, F. v. Emperger, F. Gebauer, 
C. Guidi, A. Hawranek, G. Magnel, R. Maillart, A. Ostenfeld, L. San- 
tarella, M.v. Thullie. Erst 1936 spricht man von n-freier Bemessung 
bzw. Berechnung nach dem Bruchzustand (F. Gebauer, E, Bittner, 
R. Saliger). Das Gespräch reißt nicht mehr ab (J. Melan, 36; 
A. Brandtzaeg, 36; R. Saliger, 37, 38; F. Gebauer, 38, 43;- Pogany, 38). 

Das Erscheinen neuer Stahlbetonbestimmungen (1925) mit ver- 
schärften Forderungen für die Schubsicherung entfesselt eine leb- 
hafte Aussprache (27). Wiederum beteiligen sich namhafte Persön- 
lichkeiten daran: O.Colberg, G. Ehlers, F. v. Emperger, K. Hager, 


+ 


K. Hajnal-Konyi, H. Marcus, E. Mörsch, O. Muy, A. Ritter, A. Troche, 


E. Probst. Auch bei der Herausgabe der Bestimmungen von 1943 
bleibt die Berechnung der Haft-, Schub- und Scherspannungen im 
Stahlbetonbau Gegenstand der Auseinandersetzung auf hoher 
Ebene (43). E.Mörsch, K. Deininger und U. Fischer legen ihre Auf- 
fassung dar. F. Dischinger nimmt dazu Stellung. 

In den zwanziger Jahren gewinnen die nach zwei Richtungen 
tragenden Platten, die Scheiben, Schalen, Pilzdecken und Träger- 
roste Bedeutung für die Gestaltung, Berechnung und Bemessung 
der Stahlbetonbauten. Pilzdecken werden besonders häufig in 
„Beton u. Eisen“ behandelt.. E. Burckas (20), K. Hruban (21), 


4 Borneman 
- 


P. Nemenyi (25), L. Bäron (28) und H.Marcus (26, 31, 33) liefern 
Beiträge zu ihrer Berechnung. J. Polivka (20) und A. Bühler brin- 
gen Versuchsberichte. E. Burckas (20), V. Lewe (20, 22), F. Schlei- 
cher (25), A. Scheidig (26), H. Craemer (26, 29), F. Bleich (37) und 
H. Vogt (40) schreiben über Plattenstatik; H. Leitz über Anwen- 
dung der Elastizitätstheorie auf kreuzweise bewehrten Beton. 
F. Dischinger kritisiert die Bestimmungen über die Näherungs- 
berechnung von Platten (42). In Arbeiten von H.Mareus (29) und 
S,Szegö (32) werden Kreuzeckroste empfohlen. H. Craemer (29, 30, 
37) prägt den Begriff Faltwerke und entwickelt die Theorie dazu. 
G. Ehlers erörtert die Spannungsermittlung in Flächentragwerken 
‘(30), F. Dischinger die Bewehrung 'wandartiger Träger (33). Über 
Stahlbetouschalen berichtet zuerst U. Finsterwalder (28). F. Dischin- 
ger, der Begründer des Schalenbaus, bringt eine Theorie der Viel- 


eckkuppeln mit einbeschriebenen Rotationsschalen (29) und die. 


strenge Theorie der Kreiszylinderschale (35) und beschreibt mit 
H. Rüsch die Kuppel der Großmarkthalle in Leipzig (29). A. Pucher 
untersucht den Spannungszustand in gekrümmten Flächen (34). 

Das Aufkommen des Spannbetons ist zu erkennen aus Abhand- 
lungen von K. W. Mautner (36); K. Lenk (37, 43); E.Hoyer (39); 
L. Pistor (40) und Oppermann (40). 

Eine größere Bedeutung kommt den Aufsätzen über Dampf- 
turbinenfundamente und die zugehörigen Schwingungsberechnungen 
zu. (G. Ehlers, 28, 41; E. Rausch, 26, 31, 34, 42; H. Kayser, 30; 
A. Troche, 30). Die Abhängigkeit der Fundamentbemessung vom 
Baugrund untersuchen A. Freund (19); V.Lewe (23), F. Schleicher 
(26, 27), K. v. Sanden (26), A. Scheidig (30), J. Fröhlich (35), W. Loos 
(37). A. Mast bringt Beispiele von Bodenverfestigung (38), N. Kelen 
erörtert die Spannungsverhältnisse in Staumauern (25); K. Bechtel 
beschreibt die Stahlbeton-Talsperre Vöhrenbach (26), R. Rau die 
Betonkühlung der Talsperre Hohenwarte (38); F. Tölke zeigt Ent- 
wicklungslinien im Talsperrenbau (38). 

Mit dem Druck des frischen Betons auf die Schalung beschäftigen 
sich P. Noack (23) und F. Böhm (29). Aufsätze über Betonstraßen 
deuten jeweils lebhafte Tätigkeit im Straßenbau an (H. Kügler, 25; 
G. Streit, 34; K. Walz, 34; W. Petry, 33, 36). 

Der Brückenbau tritt in der Zeitschrift Beton u. Eisen zu Beginn 
der zwanziger Jahre fast völlig zurück, ein Zeichen für die wirt- 
schaftliche Lage nach dem ersten Kriege. Nach dem Anlaufen des 
Autobahnbaus überwiegen dagegen Abhandlungen aus dem Brücken- 
bau. Folgende bedeutendere Brücken sind ausführlicher beschrie- 
ben. Traunfallbrücke (Bogen mit umschnürter Gußeiseneinlage, 
F. v. Emperger, 26), Saalebrücke Alsleben — Thiele (29). Bei dieser 
Brücke ordnet F. Dischinger zum ersten Male ein anspannbares 
Zugband an, mit dem er den Bogen vorspannt. Die Bedeutung die- 
ser Maßnahme legt er später dar (32). Bogenbrücke Echelsbach 
— R. Gerhart (30) — mit steifer nach H. Spangenberg durch Vor- 
belastung vorgespannter Bewehrung nach J. Melan. Dieser äußert 


Spannbeton im Dienste des Industriebaues 


(Zwei bergschadensichere Maschinenfundamente) 


Von Dipl.-Ing. Franz Vaessen, Oberingenieur der Hochtief A.G., Essen 
DK 624.012.46 : 725.4 Spannbeton : Industriebau 


Die Bauwerke industrieller Anlagen haben entweder die Aufgabe, 
den Betrieben und ihren Erzeugnissen geschlossene Räume zu bie- 
ten, oder sie sind selbst Bestandteile betrieblicher Einrichtungen, 
Welche Möglichkeiten das Vorspannverfahren bei der Herstellung 
der Unterbauten großer Maschinen bietet, mögen zwei Bauwerke 
zeigen, die 1954 fertiggestellt wurden. 


Fördermaschinenfundament der Bochumer Bergbau AG. 

Die Fördermaschine des Schachtes Schiller auf der Zeche Dannen- 
baum in Bochum hatte als Unterbau einen im Jahre 1905 aus Hart- 
brandziegeln und Zementmörtel gemauerten Fundamentkörper. Im 
Laufe des Jahres 1953 riß dieser Körper infolge bergbaulicher Ein- 
wirkungen nach der in Bild 1 dargestellten Linie entzwei. Man be- 
obachtete, daß sich im Bereich der Ecke A1 das Gelände bedenklich 
abgesenkt hatte, und nach den Ermittlungen der Markscheider 
nahmen die ungleichmäßigen Bodenbewegungen noch zu. In kurzer 
Zeit wäre durch die gegenseitige Versetzung der einzelnen Teile 
des Maschinenaggregates der Betrich der Anlage unmöglich gewor- 
den. Diese Zustände verlangten schnelle Maßnahmen. Die Herstel- 


n, Rückblick 


sich zu dem Verfahren der Vorspannung (30). Traneber; 
Stockholm — Nilsson (33). Obere Moselbrücke in Koblenz — 
ler (34). Autobahnbrücke über den Neckar — E. Ernst (35) 
brücke am Rinderstall — H. Schlüter (36). Talbrücke bei De 
dorf —K. Schaechterle (36). Rohrbachtalbrücke —E. Klett, H. 
R. Busemann (38). Podolskobrücke in Böhmen — A. Brebera 
Teufelstalbrücke — O. Jüngling (38). Eine Zusammenstellung 
gespannter Wölbbrücken bringt H. Spangenberg (28), Frage 
Gelenkausbildung (E. Mörsch, 24; 'J. Krebitz, 26; R. Bortsd 
K. Gaede, 39); der zweckmäßigen Bogenform (A. Ostenfel 
J. Krebitz, 27; E. Mörsch, 40), der Mitwirkung des Aufbau; 
Bogenbrücken — U.Fischer (38), der Möglichkeit des freien 
baus von Balkenbrücken A. Hawranek (38), der Plattenl 


un nn a ne mn ren nn nn 


Brandeis (36), H. Homberg (42) und der Bogenscheibenbrücke, 
26), an dem sich O.Blunck, ©. Colberg, F. v. Emperger, C.K { 

Hiermit sei der Überblick über die Zeit von 1919 bis zur i 
Abschnitt die namhaftesten Verfasser zu gewinnen vermochte 


H. Craemer (39, 41) werden behandelt. Ein Unfall löst einen I 
nungsaustausch über das Ausrüsten von Dreigelenkbogen a e 
und E.Mörsch beteiligen. A.Rohn (25) und H.Bay (34) er 
Stahlbetonfahrbahnplatten auf Stahlbrücken. 

im Erscheinen der Zeitschrift nach 1943 beendet. Obwohl er u 
vollständig ist, bestätigt er, daß „Beton u. Eisen“ auch in die 
dadurch die Entwicklung des Beton- und Stahlbetonbaus in it 
wesentlichen Zügen in sich spiegelt. 


Die Jahrgänge seit 1950 


Die letzten Jahrgänge sind noch zu gegenwartsnah und der Z 
raum von 5 Jahren ist zu kurz, um die bleibende Bedeutung ein 
ner Aufsätze richtig würdigen zu können. Deshalb soll nur A 
meines über ihren Inhalt gesagt werden. Als Folge des Krii 
nimmt der Brückenbau eine Vorrangstellung ein. Daneben und : 
wiederum durch den Brückenbau bedingt, überwiegen Abhanc 
gen aus dem Gebiete des Spannbetons, wobei Theorie, Vers 
und Ausführungen, Spannstähle und Spannverfahren, Richtli 
und Erfahrungen berücksichtigt werden. Über das Baugescheher 
Ausland wird berichtet, über neue Bindemittel, Bewehrungsst! 
und Betonzusatzmittel, über Grobbeton und Feinbeton, über 57 
nungsoptik und Dehnungsmessungen, über Bemessungsverfak 
und Normen, kurzum über alles, was wissenswert erscheint. D 
darf sich die Zeitschrift „Beton- und Stahlbetonbau“ wiederum 
Mitarbeit der Besten des Fachs erfreuen. 

Der Beginn des 50. Jahrgangs ist nur ein Augenblick der 
sinnung im unaufhörlichen Fluß des Baugeschehens. Was kann # 
solchem Rückblick anderes erwachsen als die Verpflichtung, 2 
denen zu danken, die der Zeitschrift ihr Vertrauen geschenkt hal 


und das Bemühen, das Gewachsene zu pflegen, daß es lebex 
bleibe. 


lung eines vollständig neuen Fundamentes hätte durch den Aus 
der Förderung hohe Unkosten verursacht. Daher mußte das 
Gründungsmauerwerk durch eine neue längs- und quersteife St 
betonkonstruktion während des Betriebes abgefangen werden. 
Mauerwerk stellenweise zu durchbrechen und nach zwei Richt 
mit Balken zu unterfahren, hätte einen hohen Massenbedarf, & 
findliche Betriebsstörungen und eine zu lange Bauzeit verurse 
Bei der von der Hochtief A.G. ausgeführten Spannbetonkonst 
tion fielen diese Schwierigkeiten fort. 


In den Fluchten 1 und 4 (Bild 1) legen sich 50 cm dicke und. 
hohe Stahlbetonwände an die’ Flächen des alten Mauerwerkes 
den Fluchten A und C schließen gleich ‘hohe Stahlbetonquerw& 
den außen um den gesamten Fundamentkörper gelegten Kas 
Besonders wichtig war es aber, auch im Innern längs und 
durchgehende Versteifungen zu erhalten. Das wurde erschwert di 
die Bedingung, daß das Mauerwerk nicht durch Stemmarbe 
verletzt werden durfte und dadurch, daß im Kellerraum B-C 
betriebsnotwendige Rohrleitungen und Maschinenteile die Konst 

| 
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möglichkeiten beschränkten. Hier brachte das Spannverfahren 
vorteilhafte Lösung. In den Fluchten 2 und 3 wurden im freien 
n unter der Seilscheibe 50 cm dicke und 4m hohe Stahlbeton- 
© an die Mauerwerksflächen gelegt, die im Keller zwischen den 
en Bund fortgesetzt wurden. In diesem Raum durften die 
Wände wegen der Rohrleitungen jedoch nur bis zu einer 
von 2.20 m geführt werden. Der Mauerblock zwischen den 
n Kellerräumen wurde in den Fluchten 2 und 3 nur von einem 


;teinsbohrer zur Herstellung der Kanäle für die Spannbewehrung 
rchfahren. 


Z? 


I 


Grundriß b-5 


d 1. Fördermaschinenfundament auf der Zeche Dannenbaum in Bochum. 
a) Längsschnitt und Grundriß, 
b) Querschnitt. 


Querschnitt 0-6 
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K 5 
Br % 
& 2 Zn: 


Jede der beiden Fluchten erhielt zehn Spannbündel, von denen 
hs oben und vier unten liegen. Die Spannbündel haben je 12 Ein- 
drähte S8mm aus Stahl 130/150. Im Bündel sind die Drähte 
anzförmig mit einem Abstand von etwa 2 mm angeordnet. Im 
ıern des Bündels gewährleisten Stahlringe mit 12 kreisbogen- 
-migen Einbuchtungen die Abstände der Drähte. Jedes Bündel 
erträgt eine Spannkraft von 50 t auf den Beton. Wie das Hoch- 
fverfahren die Bündel vorspannt und verankert, zeigen die Bil- 
r2 und 3. 

50 pressen sich gegen den Mauerblock die zu beiden Seiten ge- 
enen Stahlbetonwände mit einer Gesamtkraft von 1000t und 
ließen sich mit ihm zu einem starren Traggebilde zusammen. 

in der gleichen Art stellen zehn vorgespannte Drahtbündel eine 
jerversteifung in der Flucht B her. Sechs von ihnen liegen an der 
‚erkante und vier im Fuß der neuen Stahlbetonwand, die wegen 


Vaessen, Spannbeton im Dienste des Industriebaues 


unverschieblicher Apparaturen auch nicht die ganze Kellerhöhe ein- 
nehmen konnte. Die Bündel laufen in Kanälen 952 mm durch die 
2 auf denen die Zylinder der Antriebsmaschine 
ruhen. 

Auch die Stahlbetonwände in den Fluchten 1, 4 und A sind vor- 
gespannt. Außer der Spannbewehrung erhielten alle Wände eine 
schlaffe Bewehrung. Die Wand in der Flucht € ist nicht vorgespannt, 
da sie nur der Zusammenfassung der dort auslaufenden Längswände 
und stellenweise der Umschließung des Fundamentmauerwerkes 
dient. Sie hat aber eine kräftige obere und untere Bewehrung. 
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Schnitt A-A 


Bild 2. Verankerung eines Spannbündels, 
a) Spanndrähte ® 8 mm kranzförmig mit rd. 2 mm Zwischenraum angeordnet. 
b) Ringanker mit kegelförmiger Öffnung. 
e) Unterlagsplatte. ; 
a Keile, glatter Rücken, gezahnte, konkave Berührungsfläche mit den Drähten. 
e) Zylindrisches Rohrstück, das die Drähte gegen den von den Keilen ausgeübten 
Radialdruck abstützt. ö 


Da auf dem alten Mauerwerkskörper sämtliche Lasten des Ma- 
schinenaggregates ruhen, würde das bisher beschriebene neue Trag- 
system seine Aufgabe nicht erfüllen, wenn es nicht mit dem Mauer- 
werk in schubfester Verbindung stände. Nun erzeugt schon die 
Vorspannung, die die Stahlbetonwände an den aufgerauhten Mauer- 
werkskörper preßt, in den Bereichen der Spannbündelverankerun- 


Vor dem Spannen 
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Dehnweg Nach dem Spannen 
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Bild 3. Der Spannvorgang, 


a—e) Verankerungselemente wie unter Bild 9. 
f) Ringförmiger Kolben der Presse mit großflächigen Wandaussparungen, 
g) Ringförmiger Hochdruckzylinder, durch dessen inneren freien Raum das 
Drahtbündel geführt wird. 
h) Ringanker hinter der Presse. ; 
i) Breite, nicht selbst sperrende Klemmkeile, die sich nach dem Spannvorgang 
leicht herauslösen lassen. 
k) Kernstück zur Aufnahme des Radialdruckes, der durch die Keile erzeugt 
und durch die Drähte ins Innere weitergeleitet wird. 
l) Vorrichtung, die die Lage der Keile beim Spannvorgang hält. 
m) Spindeldraht zur Regulierung der Lage des Zylinderkernes, 
Ist der Dehnweg erreicht, werden die Keile d durch die breiten Öffnungen des ringförmigen 
Kolbens zwischen die Kegelfläche des Ringankers und die Drähte gesetzt; sie werden 
nicht eingetrieben. Beim Nachlassen der Presse setzen sie sich mit genau erfaßbarem 
Schlupf von 5 mm fest. 


gen eine Haftreibung. Zudem hängt sich das Mauerwerk mit Spreiz- 
ankern an. den Wänden auf. Spreizanker haben sich zum zugfesten 
Anschluß neuer Baukörper an bestehende gut bewährt. Nach Bild 4 
werden bei solchen Verankerungen rd. 50 cm tiefe Ankerlöcher 


nd des Bohrloches 
ers dessen geteiltes Ende 


- 


Ds Re a, RER? . waren diese Arbeiten. verrichtet. Nur währen 

HIN En Nee Freie Anlage. In dieser Zeit ersetzte die 
ee durch die Schiefstellung schadhaft gewordenen Maschiner 
In dem Jahr, das seit der Fertigstellung vergan; 

“sich trotz der fortgesetzten berghaulichen Einwirku 


die geringsten Schäden gezeigt. a) 


; Walzenstraßenfundament auf der August-Thyssen -Hü 


> ‘ Duisburg-Hamborn. Re SER en 
CE Sk Pi Die August-Thyssen - Hütte baut zur Zeit eine grof 
EEE ARSTER - liche Walzenstraße. Im Zuge dieser Straße liegt ein 34 m 
b) Eingefrieben “ _ und 25m breites Fundament, das die Walzenständer, die K 


ln a . walze, die Getriebe und die Motoren trägt und in feste 
FREE zueinander hält. Da das Fundament keine Verschiebunge 
Bild 4. Spreizäiker UNE über den benachbarten Teilen der Anlage verträgt, erhie ti 
IB Ausgleich der Bodensenkungen infolge des Bergbaues eine 
' recht und waagerecht verschiebliche Dreipunktlagerung. 
A : SR a Die Gliederung des Traggerüstes über den Lagern ist auf ld 
“es gegen die Lochwand, so daß eine haftsichere Verklemmung ent- dargestellt. Über den Punkten A, B und C kreuzen sich je Z 
‚steht. j n i \ x der Hauptbalken 6, 7 und 8. Den Punkt A überquert au rde 
= Zwischen allen Außenflächen des Fundamentmauerwerkes undden der Hauptträger A. Auf den Enden der Hauptträger ruhen & 
neuen Stahlbetonwänden stellen Spreizanker in senkrechten und Nebenbalken 1, 2, 3 und 5. Dieser Rost trägt die verhältnisn 
"waagerechten Abständen von lm eine schubfeste Verbindung her. weiche obere Platte, auf der die Betonsockel der einzelnen N 


 Da‘sich das Mauerwerk in den neuen Stahlbetonkasten hängen soll, schinenteile stehen. Nach unten schließt ebenfalls eine Platte. N 
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were 


Längsschnitt a-a 
Bild 5. 


Dreipunktgelagerte Platte für das Fertiggerüst der Breitbandstraße auf der August-Thyssen-Hütte 
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b. Sie aßt Be Teil Mer Cratiddäche ‚neben den Bal des PERS BR h ER RAR 
S = t eklemmt . Re a di A 
ind 5 frei (in,Bild‘5 schraffiert. gekennzeichnet). em waren. en ie ober nnd die untere Platte sind “ \ 


Bi ische ERe) ‚Wesen ereteme ist klar und genau genug . a) ' Spannglieder mit einer Gesamtlänge von 16 000 m und < einem &r 


Schnitt b-b 
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Bild 6. Spannbewehrung der Balken 6, 7 und 8 des Gerüstfundamentes auf der August-Thyssen-Hütte. 
Be Träger 3: 
Schnitt a-@ 


aßbar. Nutzlasten, 
_ in ‘den Außen- 
eichen der Trä- 
I und 4 einseitig 
reifen, - beanspru- 
n wegen der wei- 
-Vorkragungen die 
nstruktion stark 
“ Verdrehen. Die- 
-Verdrehung setzt 


Bild 7. Spannbewehrung der Balken 3 und 4 = 
des Gerüstfundamentes auf der August- 
Thyssen-Hütte. 


- Kastenquerschnitt ; 

ksamen Widerstand Gewicht von 80 t waren einzubauen. 
gegen. Die Bemessung der Spannbündel für 
)ie Gesamtbhela- je 50 t Vorspannkraft wirkte sich bei 


der Aufgliederung und Unterbrin- 
gung der Bündelscharen vorteilhaft 
aus. Trotzdem war es unvermeid- 


ag des Tragwerkes 
rägt 14000 t. Sie 
teilt sich  gleich- 


Big auf die drei La- Träger 4 lich, daß die Monteure die verlegten 
. Von der Gesamt- Stränge betraten. Aber das konnte 
“entfallen auf ohne Beschädigung der Hüllrohre ge- 
das Eigengewicht der Tragkonstruktion rd. 4600 t 
die Sockelblöcke rd. 5400 t 
die Maschinen rd. 4000 t. 


die Grundfläche der oberen Platte von 850 m? ergibt sich die 
tlere Belastung zu 16 t/m?. Diese Flächenlast verteilt sich jedoch 
leichmäßig mit Spitzen bis zu 36 t/m?. 

ur Aufnahme der ungewöhnlich hohen Lasten stand dem Trag- 
k nur die beschränkte Bauhöhe von 3,94 m zur Verfügung. Eine 
iehrung der Balken mit schlaffen Stahleinlagen war kaum durch- 
rbar. Die Schwierigkeiten konnten nur durch die Anwendung des 
nnbetonverfahrens beherrscht werden. Dazu brachte die Vor- 
ınung den besonderen Vorteil einer Verringerung der Durch- 
zungen. Die Führung der Spannbündel in den wichtigsten Balken 
en die Bilder 6 und 7. Außer dieser Bewehrung erhielten 
Balken vierschnittige Bügel © 20 mm aus Stahl II in Abständen 
25 cm und in den Fluchten der senkrechten Bügelschenkel 
gerechte Rippenstähle 20 mm in Abständen von 20 cm und 
m (Bild 8). An den Kreuzungsstellen der Balken trugen Stahl- 
rgerüste die Spannbündel, die sich dort scharenweise über- 
eiden, und auf den freien Strecken ruhten die Bündel auf Rund- 


5 N : Si = Bild 8. Gerüstfundament auf der August-Thyssen-Hütte. Schlaffe Bewehrung des 
Itraversen, die mit Rohrschellen an den vierschnittigen Bügeln Belkena. 7 % 2 


Bi le > E wie aus Bild 12 ersichtlich ist, a, 
Sicherheit des Verbundes. | 
m? Beton ee das ganze Bauwerk. Auf die  vorgespann- 


‚gesei zt, deren Bon ir Loren ne we Be dieser 
Mi ch r hatten die Aufgabe, 300 m? Beton B450 für die Bereiche 
4 der Spannbündelverankerung herzustellen; die Festigkeit lag nach 
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Bild 10. Gerüstfundament auf der August-Thyssen-Hütte. Verlegun, 


y Eder Spaänbewehrung Bild 12. ERKTERE ausgepreßte Hüllrohre System Hochtief, in 
der Balken 7 und 8 über Punkt A, 


Karborundscheibe übergeschnitten. Der Vergußmörtel hatte nach 1 Tagen 
k festigkeit von 360 kg/cm?. Ba. 
B 300 gefordert; seine Festigkeit betrug i.M. 470 kg/cm?. Die ge. Bemerkungen e az 


1. Die S anndrähte sind nicht abgeknickt. 
samte Betonierleistung helauz 35 m?/st. Hi 5 


2. Zu jedem Draht gehört ein besonderer Klemmkeil. Die Ki 
Während der Biden eingebracht wurde und in der ersten Zeit durch Maßabweichungen der Drähte und Keile nicht beeinflußt. 


; 3. Die Keilwirkung tritt beim Nachlassen der Presse selbsttätig in Kraft 
seines Erhärtens leiteten Kühlrohre einen großen Teil der Ab- dringen dort in den Drahtmantel ein, wo sie von Anfang an saßen und w: 
“bindewärme ab. Die Führung der Kühlrohre ist in Bild 5 dargestellt. nur mäßig beansprucht, 


® Jede strichpunktierte Linie gibt vier Rohre an, die in Abständen treute die Bauabteilung der August-Thyssen- Hütte. Beso 

‚von 90 cm übereinander liegen. Mit zahlreichen Thermoelementen wähnung verdient die Mitarbeit der Herren Prof. Dr. Rüsch 

 überwachte die wärmetechnische Abteilung der Hütte die Tempe- Dr.-Ing. habil. Luetkens, die im Auftrage der Augus En 
er 


raturen. Sie lagen mit ihren Höchstwerten zwischen 60 und 80 Grad. Hütte als Gutachter und Prüfer wirkten und wertvolle unge 
Beim Beginn der Vorspannung ruhte das Bauwerk 50, wie es zur Meisterung der Schwierigkeiten gaben. 


UND STAHLBETONBAU 
gang Heft 1 Januar 1955 


ersicht: Ein Bemessungsverfahren, das der Verfasser seit mehre- 
ahren benutzt hat, wird mit Versuchsergebnissen und auch mit 
ischen und amerikanischen Betonbestimmungen verglichen: 
erfahren umfaßt die Bemessung von Betonquerschnitten mit 
ung und Längskraft. Die Querschnitte können unsymmetrische 
ehrung haben oder unbewehrt sein. Bei Spannbeton kann die 
ükraft als eine äußere Längskraft angesehen werden; das Be- 
sungsverfahren gilt daher auch für Spannbeton. Es wird gezeigt, 
auch die Knicksicherheit nach demselben Bemessungsverfahren 
icksichtigt werden kann, und daß und wie die ®-Werte zur Be- 
sung der Zugbewehrung anzusetzen sind. 


ie Grundlagen des Verfahrens 

nes der Hauptprobleme der Stahlbetontheorie ist die Quer- 
ittsbemessung für Biegung und Längskraft. Der Wunsch, zu 
r allgemein anerkannten Lösung zu gelangen, wird am deut- 
ten dadurch gekennzeichnet, daß 1952 ein europäischer Aus- 
ß!) gebildet worden ist, der sich hauptsächlich auch dieser Auf- 
: widmen soll. 

ie im allgemeinen benutzten Bemessungsverfahren beruhen ent- 
er auf der Bruchtheorie oder auf der Elastizitätstheorie,. oder 
_ auf einer Vereinigung beider. Bemessungsverfahren nach 
'htheorien sind sowohl für Beton als auch für andere Baustoffe 
ursprünglichen gewesen. Sie sind später alle durch elastizitäts- 
retische Verfahren ersetzt worden, bis man in der letzten Zeit 
ucht hat, Verfahren zu finden, die, indem sie beide Theorien 
rerten, sich möglichst einfach und genau an Versuchsergebnisse 
issen lassen. 

ie Bedeutung dieses Bemessungsproblems in der Betontheorie 
auch dazu geführt, daß in allen Ländern große Versuchsreihen 
eführt worden sind, die ein gutes Bild der Tragwirkung von 
nquerschnitten geben. Besonders interessieren die letzten ame- 
nischen Versuche?). Im folgenden wird ein Bemessungsverfahren 
igt, das mit den Ergebnissen dieser Versuche im Einklang steht, 
wird das Verfahren mit europäischen und amerikanischen Be- 
mungen verglichen. Das Verfahren ist „n-frei“, setzt aber einen 
dlinigen Zusammenhang zwischen Biegungsmoment und Längs- 
t voraus, in gleicher Weise wie bei Bemessungsverfahren nach 
2lastizitätstheorie. Dieser geradlinige Zusammenhang gilt sowohl 
Stahlbeton als auch für unbewehrten Beton mit und ohne Knick- 
hr. 


ezeichnungen 

e verwendeten Bezeichnungen entsprechen weitgehend DIN 1044. 

Bedeutung der Bezeichnungen ist in den Abbildungen angegeben 
beim ersten Gebrauch erläutert. Die gebräuchlichsten Zeichen 


“Breite von Rechteckquerschnitten, 
0,/0p; „Formfaktor“, der den Einfluß der Querschnittsform 
auf die Biegerandspannung gibt, 
Gesamthöhe bei Rechteckquerschnitten, 
Exzentrizität der Längskraft von Querschnittsmitte aus ge- 
rechnet, 
Elastizitätsmaß des Betons, 
Elastizitätsmaß des Stahls, 
E.lEn 
Gesamtquerschnitt, 
geometrischer Querschnitt des Betons, 
"Querschnitt der Zugeinlagen, 
Querschnitt der Druckeinlagen, 
-Fn„— Fe 
Abstand zwischen Zug- und Druckbewehrung, 
Abstand der Zugbewehrung vom gedrückten Rand, 
Trägheitsmoment, 
Biegungsmoment um Querschnittsmitte, 
Moment bei reiner Biegung, 


;omit€ Europ&en du Beton. 
Iognestad, E.: A Study of Combined Bending and Axial-Load in Reinforced Conerete 
ers, Univ. of Illinois Bull. Series No. 399, Vol. 49, No. 22, Nov. 1951. 
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qM Quermoment bei zweiachsiger Biegung, 

) Knicklänge einer Säule, 

Längskraft in Querschnittsmitte, 

Mittige Längskraft ohne Biegemoment, 

die „praktisch unvermeidbare“ Exzentrizität, 
Widerstandsmoment des Gesamtquerschnittes, 
Widerstandsmoment des Betonquerschnittes, 
Abstand der Nullinie vom gedrückten Rand, 
elastische Ausbiegung in Stabmitte, 
Druckspannung des Betons, 

Betonspannung bei mittigem Druck, 

0% 'Randdruckspannung bei reiner Biegung, 

© Druckspannung des Stahls, 

0, .Zugspannung des Stahls. 


S 


Qa 
o 


3. Rechteckquerschnitte in Stahlbeton unter mittigem Druck, Bie- 

gung oder ausmittigem Druck 

Beimittigem Druck ist das Additionsgesetz in fast alle 
Bestimmungen aufgenommen. Z.B. ist nach DIN 1045, $ 27, Gl. (21) 
die Bruchlast Pz für ein Rechteck (Bild 1) P5=k,bd+ OF, wo 
k, die Prismenfestigkeit, 
0, die Fließgrenze und F, 
die gesamte Bewehrungs- 
fläche ist. Die zulässige 
Last P, bei einer sym- 
metrischen _Bewehrung 
2F, kann in derselben 
Additionsform geschrie- 
ben werden: 


P,=%bd+20o,F.. (1) 


Bild 1. Rechteckquerschnitt mit Biegung und 
Längskraft. 


o,.ist die zulässige Beton- 
druckspannung bei mittigem Druck und o, die zulässige Spannung 
der Druckbewehrung. 

Das Betonmoment der Druckzone bei reiner Biegung ist 
im Bruchzustand durch eine große Versuchsreihe?) zuMz = k,bh,2/3 
bestimmt worden. Das zulässige Betonmoment M, kann in ähnlicher 
Weise wie bei mittigem Druck in folgender Form geschrieben werden: 

Me. = obh,/3. 
M, kann auch nach dem klassischen n-Verfahren berechnet werden. 
Der Nullinienbestand x vom Druckrand ist 
{33 [073 
x—=-h, = khhk———: 
"Eu +& °0p + 0sEy/E. 
Die Betongüten, die für Stahlbeton in Frage kommen, haben im 
Durchschnitt 0, Ey/o, E, = 1,1, was x = 0,475 h, entspricht. Hier- 
für ist 
M,= 0,5 0, b(hh— x/3) x = 0,20, bh... 
Die Bedingung, daß M, nach dem klassischen n-Verfahren und den 
ausgeführten Versuchen gleich sein soll, gibt: 
oobha:/3 = 0,2 00H bho* 
0,/0% == 0,6. 


oder 


In allgemeiner Form ist das Betonmoment 
M,= 0, W, = oybd?/6, (2) 
was bei Rechteckquerschnitt aus der Bedingung, daß 0, W, = 
00b h,?/3, einem Formfaktor 0,/0, = d?/2 h,? entspricht. Gewöhn- 
liche Rechteckquerschnitte haben d?/2h,? von der Größenord- 
nung 0,6. 
Die deutschen Bestimmungen DIN 1045 haben für Rechteck- 
querschnitte 0,/0, = 0,69 bis 0,73, die norwegischen 0,63 bis 0,65, 


während die amerikanischen Bestimmungen ACI 31851 
0,/05 = 0,5 voraussetzen. Hognestad?°) hat Versuchswerte 
0/0, = 0,53 bis 0,61 gefunden, und es scheint berechtigt, 


0/09 = 0,6 als den besten Durchschnittswert anzusehen. 


2) Whitney, C. S.: Plastie Theory of Reinforced Concrete Design. ASGE, Proc, Dec, 
1940, 


em Dikck. een) Die Dahn a der Derdinr bee 
imetrischen. Bewehrung F, ist BneBeL für. reine Biegung 
es! ME Ob W+ OaFr hs: 
amerikanischen Versuche?) Rh rei daß bei 
em Druck im - Bruchzustand ‚ ein geradliniger 


. 250/25044 96480 
6 250/250 +8°16 
o Se A ; 


schreibt den Zuan 


- und -M beim Bruch in 


der Form 


-  P/Pg + MIMg = 1. 


Gesetz für den. 
 Bruchzustand 

kann in gleicher Weise 
wie ‘bei mittigem 
Druck und reiner Bie- 
gung auf den Ge- 
brauchszustand 


2 ‚dadurch ‘ übertragen 
—- 

!h werden, daß man Pp 
" Bild 2. Versuche von Hognestad?) in eine P-M-Tafel ein- durch P,.nach GI. (1) 
Behegen und mit dem Geradlinien-Gesetz der Elastizitäts- und Mr durch M, nach 

‚theorie verglichen. RE B Ge 
Be Gl. (3) ersetzt. Die 
hen: der Druckzone eines Rechteckquer- 


schnittes mit ‚symmetrischer Bewehrung wird dann für umilnen 


Tr Druck 


P ra Man 
0,1 20Fr HAM oFhr 
Eine ausgenutzte Druckzone hat die Spannung 0, in der Druck- 
bewehrung. Teilen wir eine beliebige Druckbewehrung F, in einen 


symmetrischen Teil F, und eine Zusatzbewehrung F, auf, kann 
F, durch eine bekannte Längskraft — o,F, mit dem dazugehö- 


(4 


m 


een Moment um Querschnittsmitte — o,F, h/2. ersetzt werden. 
‚Nach GI. (4) erhalten wir 5 

P—o,F, M—oaF,;h/2 2 E 

of, + 20H, [073 Wı,+0o,Feh ; ( ) 


_F, ist positiv, wenn F, größer, und negativ, wenn F, kleiner 
‘als F, ist. Gewöhnlich gibt F, nur eine kleine lerne, und 

bei größeren Exzentrizitäten Kann Gl. (5) ersetzt werden durch 
\ P M 
Eine weitere Vereinfachung erhält man durch Einführung von 

%W; + 0aFah= (o.bd + 60, Fah 0/0, d) 0yd/6 0, 
» (0,bd + 20,„F,)d/3,3. 

Diese Annäherung in Gl. (6) eingeführt, ergibt die Bemessungs- 
gleichung der Druckzone in ihrer einfachsten Form 
obd+20,F,= P-+ 3,3 M]d. (7) 
Die amerikanischen Bestimmungen ACI 318—51 geben für 
M<<Pd die Gleihungo,bd+20,F,=P+Mo, F/o,W. Mit dem 
Formfaktor 0,/0, = 0,5 nach ACI 318 und WIF = d/6 für das 
Rechteck wird die amerikanische  Bemessungsgleichung für kleine 
Exzentrizitäten 0,bd+20,F,=P+3Ml/d. Die schwedischen 
Bestimmungen von 1951 geben ohne Beschränkung in der Exzen- 
trizität die Bemessungsgleichung o,bd +20, F,=P+35Mld an. 
Die Bewehrung soll symmetrisch sein. Die Barmessunsspleichung (7) 
bildet einen Mittelwert dieser zwei Bestimmungen. Die älteren 
Bestimmungen, wie heute noch DIN 1045, haben o, als zulässige 
Randspannung bei ausmittigem und 9, bei mittigem Druck. Dem- 
‘ nach könnte man bei mittigem Druck noch ein Moment M= 
.%— 6, W, d. h. 40 bis 60 v.H. des Gesamtmomentes bei reiner 
‚Biegung, ohne Änderung der Abmessungen aufnehmen, was nicht 
mit den Versuchsergebnissen (Bild 2) übereinstimmt. 


Die Zugeinlagen werden aus dem Moment um die Druc- 


= (6) 


u _ Moment EN gskra 
08) ‘wie z. B. bei. Wandsäul 


EA a EL #3 = 125 M/d— 


FR Ss zwischen Moment und Längskraft ‚besteht. Me 
| = V che sind in Bild 2 in eine. P-M- 
gebnisse Enger, dieser. = Tafel ne 

Hognestadt) 


menhang zwishen P 
GAR E 50bd+20sFs 
oder nach Gl. (7) als gute Annäherung - Fr a 


Dieses Geradlinien- 


KR $ . 


Eigengewicht und Schnee herv 
teren: Sicherheit gegen ‚Momenten« Ar i 


Bei zweiachsiger Biegung- wird die 
. derselben Weise wie bei OBERE ei 
moment gleich «Mm, a lyy HE 
P2 3x M(+ ga 
"b@/6 + 0a Fe 


2 0bh+2,F.=P+ 3 ‚M/d+3 Bam. 5 
"Eine Erhöhung der Eckspannung ist hier nicht berücksich ti 
die volle Ausnutzung der Druckeinlagen, welche Gl. (1 


setzt, bei zweiachsiger Biegung zumeist nicht vorh 
DIN 1045 erhöht ‚die BulAntiEE Eckspanung mit 10 k 


der Momente, was einer. Erhöhung der Eckspanung bis : 
entsprechen kann, während ACI 318—51 die arithme 
mentensumme der Gl. (11) verwendet. Die Zugbewel 
bei zweiachsiger Biegung aus-der Gl. (8) oder 9 Ba 
Mid durch M/d + qMIb ersetzt wird, 


Bild 3. P-M-Werte für Druck- und Zugzone nach GI. (6) und (8). 


Eins gute Übersicht über die Tragwirkung eines Rechteckqu 
schnittes erhält man durch Aufzeichnen einer P-M-Tafel, 
Bild 3 zeigt. Die Abschnitte an der P-Achse für Ms were 
nach Gl. (6) ; 


und nach Gl. (8) 
Plo,bd = — 2,27 0,FeJo,.F}. 
a Abschnitte an der M-Achse für P=0 sind für Az = 0.8d 
= (0,6 Op: 
2 Gl. (6): M/oobd? = 0,278 + 0,80, Fa/ooF}, 
nach Gl. (8): M/o,b.d? = 0,80 0, F./o,.F;. 

Die P-M-Werte an den Achsen sind für 0,Faldo F, o€ 
0.F.lo, F} gleich 0, 0,1 und 0,2 AUSBSTECHDEN und Br 
Boden, wie Bild 3 zeigt. 

Beispiel 1. -Ein Querschnitt mit b/d = 0,7/1,0 m ol 
P=100 t und M = 120 tm bewehrt werden. Die zulässigen Sp: 


nungen sind in Beton 0,/o, = 60/100 kg/cm? und in. der Bew: 
rung 0e/0u = 1.25/1,0 t/cm?. i 


Die Druckbewehrung nach GI. (7) ist 


ü 
S 
e 
Plo,bde 1+20,Fu/op Fr, : 
1 
e 
7 


1 


2 Fa = (100 + 3,3 120/1,0 — 600 - 0,7) — 2 = 76 em, 


as Zuläseige Biegungsmoment bei einem ee 
schnitt rn ‚elae- bei. en a 


1204 ar. 04 Er 


-1000- RE 0,87 
20 4052 = 1001 ie 


an en E, rt Pe 


3 er 
ER 0 202 = N) ‚814 - = 2 ‚016. E "seitlich ‚gestützte Säule ‚von er Tänee 1 
Im Sn 38 - 0 8 Längskraft P und Moment Pe, elastischer Deforma 


„praktisch unvermeidbaren“  Ausmittigkeit # hat ein ] 


= 600. de 100.4 — 100.433: jofd: 

r 0,33] ae 2 F, = 492/100 = 24 cm? 
ang (4) ist ‚erfüllt: ER 
100. 7310 Seren ae 
Er 0,49%/6 +12-0,4 

= 0,595 70,410°= = 1,005. 


Plo,F + Mlo,W=1, 


| - (12) 
in F = =F,+20,F,/0, und W=W, + o,F,hloy sind. 


4 Tleichung entspricht der klassischen Bemessungsgleichung 
7 2 ne .P/FF+HMIW=o, 

| d lurch ‚Division dieser zwei Gleichungen wird 
SS ee, P/F+ M/W er 1-+eF/W 
4 - P/F+0,M|aW °I+eCF/W 

2 (13) ‘entspricht der zulässigen Randspannung ds ACI 318 
H. 


ausmittigen Druck bei beliebiger Querschnittsform. Die nor- 
sischen Bestimmungen für Nr sind: 
= 1-+4eoy/ood 
ee an dell 


= Gleichung stimmt mit Gl. (13) für o, Flo,W =.4/d überein. 
eitigen wir M/W Bde P/F aus den zwei ersten Gleichungen, 


(13) 


= %— (9 — 0,) Pjo,F (14) 


= 0,+ (H — 0) M/W. 


)ie Gl. (13) und (14) geben die zulässige Randspannung bei 
jebiger Exzentrizität, sobald der Formfaktor 0,/0, bekannt ist. 
- eine beliebige Querschnittsform gilt als gute Annäherung 


03/06 = 2/3 + Fı.d/6 Wr. (15) 


Bere Bleihang ergibt für ein Rechteck 0,/o, = 0,6 und für 
en Kreisquerschnitt 0,/0, = 0,5. Durch Versuche an weichem 
en ist das Verhältnis dieser zwei Formfaktoren gleich 1,18 ge- 
den, was mit Gl. (15) gut übereinstimmt. Ein Kastenquer- 
aitt mit Breite B, Höhe #B und dünnen Wänden erhält nach 
(15) einen Formfaktor C; 


9 - ga 

br den norwegischen Bestimmungen sind die zulässigen Span- 
gen in den Flanschen eines Kastenquerschnittes gleich o, wie 
'mittigem Druck und gleich 0, in den Stegen wie bei Biegung 
‘den Rechteckquerschnitt, und der Formfaktor für den Kasten 
d nach den een Bestimmungen 


P+Bl3 


Gr ie 


ea 


_9+3B 


M=Ple+y+u. 

Die. elastische Ausbiegung y in der a 
kann, solange die Druckzone für die Bee 
"maßgebend ist, aus der Krümmung MS Beyek 
‚net werden: * 2 

Yz= M2E]10E,J = £ 
— a — Plo,F)c# weno Eid. 
M ist hier der Bemessungsgleichung (12) für en 


Druckzone entnommen. Da aber das Moment Py 
sowohl mit P als mit y wächst, muß man im Ge- 
brauchszustand für y den Brüchwert behalten, d.h. 


es muß für 0, der Bruchwert 07 eingeführt werden. 
E, kann in dem beschränkten Gebiet der gewöhn- 
lichen Betonqualitäten proportional der Bruchspan- 
nung angenommen werden, und als Durchschnitts- 


wert gilt hier 98 WIE, J = 1/330 .d. Mit diesem 


Wert erhalten wir aus Gl. (7) 
oF/P=1+3,3e/d+ 
+ (1— P/o,F) 12/1000 d? + 3,3 u/d (16) 
Ausmittigkeit u 


Br Ba 


Die „praktisch unvermeidbare“ 


kann aus Messungen an ausgeführten Bauwerken 


oder aus theoretischen Überlegungen bestimmt 
werden. Timoshenko‘) schlägt vor, u = 1/400 
zu wählen; zu demselben Wert sind Wästlund 


und Bergström) an Hand von Messungen und ee Ä 
Überlegungen gekommen, und dieser Wert u ist auch in den neuen _ 
schwedischen Stahlbetonbestimmungen verwendet 


u = 1/400 wird 


%F/P=1+3,3e/d+ (1— PJo,F) 2/1000 d2-+1/120d. an 2 
Diese Gleichung 2. Grades für o,F/P ist etwas unpraktisch im 


Gebrauch. Eine Vereinfachung ergibt sich, wenn 


Bild 4, Säule mit 
ausmittigem Druck. r 
Pe, elastischer Aus- ü 
biegung y und der 
„praktisch unver- ee 
meidbaren“ Exzen- 

BI teizatat a 


} 
worden. 


NS 2 


statt u = 1/400 


der Wert u = Pl?/3300 0, Fd— d/33 eingeführt wird. Nach Gl. (16) 


gilt dann für die Bemessung der Druckzone mit Knickgefahr 
+ 12/1000. d?) P. 
Diese Gleichung gilt nur, solange sie ungünstiger als Gl. I) ist, 


oF=0.bd-+20,F, = (0,9 + 3,3ejd + 


d. h. für 
1>10d. 
Die o,F/P-Werte 
nach Gl. (17) und (18) 
sind in Bild 5 für 


(18) 3 


e/d=0 und e/d = 0,5 
aufgezeichnet. Wenn 
man die Unsicherheit 
in der Wahl von u be- 


rücksichtigt, kann den 
Unterschieden der 


0,F/P-Werte keine 
‚Bedeutung zugeschrie- 
ben werden, und die 


(18) muß dann 
wegen ihrer Einfach- 
a gegenüber der Bild 5. o „FIP für die ‚„‚unvermeidbare‘* Exzentrizität 
1. (17) bevorzugt u — 1/400 ach Gl. (17) gestrichelt, und nach Gl. (18) für 
werden. 


we o,P 12/3300 d — d/33. ausgezogen. 


4) Timoshenko, S.: Theory of Elastie Stability. MeGraw-Hill Book Co, New York and 
London 1936. 

5) Wästlund, G., and Bergström, S. G.: De nr Vene Steel Members. Kungl. 
Tekn. Högskolans Handl., Stockholm, 1949, -No. 3 
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B+P]3-0,6 9+5B 


- mit GL ‘(15) übereinstimmt, 
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Aas-Jakobsen, Bemessungs e 


} RA EN h e 
Ist die Zugbewehrung für die Tragfähigkeit maßgebend, 


"so wird die Stabkrümmung o,/E, (hu— x) und die elastische Aus- 


‚biegung entsprechend h 
y—=0,R/10E (o— %). 


Day KERN Bruchzustand entsprechen soll, muß für 0, die Fließ- 


grenze eingesetzt werden; als Durchschnittswert nehmen wir 0,lEe 

(h,—x) = 1375 d an, Mit u = 1/375 wird A 
BrIsss" .. Po+wW)=(+1l0d) P1]375. 

Die Zugbewehrung ist nach GI. (8) ‚bestimmt: 


’ 0.F.= P[1,25e/d + (1 + 1/10. d) 1/300 d — 0,45] (19) 
‘oder, wo P und M unabhängig sind, nach Gl. (9) 
o,F,= P[1,25e/d + (1 + 1/10d) 1/300 d — 0,30] B (20) 


Die Bemessungsgleichung (18) für die Druckzone kann auch in 
der &-Form geschrieben werden: 


oF=3,3M/d+ waP. 


In derselben Weise erhalten wir aus den Bemessungs-Gln. (19) und 

(20) für die Zugeinlagen: 
OeFe = 1,25 M/d + 0; P 
oder 
oF= (1,235 M/d+ w, P)o,F]/o,F,. 

Hier sind: 

@a = 0,9 + 12/1000. d? 

o; = (1 + 1/10 d) 1/300 d — 0,45, 
oder, wo Moment und Längskraft unabhängig sind, 

@, = (1 + 1/10. d) 1/300 d— 0,30. 

Während die Bestimmungen in allen Ländern einen wy-Wert vor- 
schreiben, findet man in keiner Bestimmung den ®,-Wert, obwohl 
dieser von größerer Bedeutung sein kann als ®,, da die Sicherheit 
in o. gewöhnlich kleiner ist als in o,. 

Wir wollen zunächst 
den wg-Wert nach Gl. 
(18) mit den heutigen 
Bestimmungen ver- 
gleichen, wofür in 
Bild 6 die P/o, F-Werte 
für mittigen Druck 
aufgezeichnet sind. 
Wie man aus diesem 
Bild sieht, haben die 
norwegischen kleinere, 
die dänischen, franzö- 
sischen und russischen 
Bestimmungen grö- 
Bere Sicherheit als 
Gl. (18). Die deutschen 
und schwedischen Be- 
stimmungen haben 
kleinere Sicherheit für 
kleine, und größere 
Sicherheit für große 
l/d-Werte als Gl. (18), 
was vielleicht 
zusammenhängt, daß 
man versucht hat, 
gleichzeitig &; und w, 
zu berücksichtigen. 
Dies ist aber nicht 
möglich, da die Druck- 
zone mit @y wächst, 
die Zugbewehrung mit 
&q abnimmt, während 
sie mit zunehmendem 
l/d zunehmen sollte. 

Der Einfluß von o, 
ist in Bild 7 gezeigt. 
Hier sind die P/o,F- 
Werte für e/d=0, 
0.25, 0,5 und 1,0 mit 
0,F/o,F, gleich 5 und 
15 berechnet. Da P/o, F 


Bild 6. Mittig gedrückte Stahlbetonsäulen nach DIN 1045 

und nach den amerikanischen, dänischen, schwedischen 

und norwegischen Stahlbetonbestimmungen sowohl als 
nach GI. (18) für e = 0. 


70 


damit 


Bild 7. P/o F-Wertenach G1,(18) und (20) für « F/o F 15 
(ausgezogen) und oFlo,F, = 5 (gestrichelt) für Hl 0, 
0,25, 0,5 und 1,0, 


Die zusammengehörigen Werte von 0, W/M und die zulässi 


Einfluß sowohl von @ 
messung sind die P/o,F-Werte schlecht anwe, 
(19) und (20) sind einfacher und genauer. 

Beispiel3. Eine seitlich gestützte, 10 m 
P=10t, M=25tm und b/d = 25/25 cm. Die Spanı g 
wie im Beispiel 1 angenommen. a Fe 

Die Druckbewehrung wird nah GL (18) für 

eld = 2,5/10 - 0,25 1,0 und I/d=10/0,25=40 
600 - 0,25? + 2 F.— 10 (0,9 + 3,3 + 40/1000) = ss # 
Fu = 0,5 (58 — 37,5) = 10,3 cm?. ee 
Nach Gl. (20) ist die Zugbewehrung: ; 
1,25 F,— 10 (1,25 + 5 - 40/300 — 0,30) — 16,2, 
F,— 16,2/1,25 = 13 em?, 


Eu 


hohe W. 


6. Betonquerschnitte mit ausmittigem Druck : 
Solange die Nullinie außerhalb des Querschnittes liegt oder d 
Zugfestigkeit des Betons nicht überschritten wird, gilt nach Gl. ( 
für den Rechteckquerschnitt: N 
bd/P = 1/o. + He/oyd. 
Die meisten Bestimmungen haben eine zulässige Zugspannun 
o,=M/W-—P/F gleich etwa 1/10 der gleichzeitig auftretende 
Druckspannung o = M/W + P/F. Durch Addition und Einset 
von o nach Gl. (14) erhalten wir die Bedingung 


W/M = [1 + / — (1 — 0/03) os/o] (1 + oo). 


Randspannungen werden: 


Der Einfluß von 0,/o ist so bedeutungslos, daß der Kleinstw 
0,10 gewählt werden kann. Die zweite Bemessungsgleichung lau 


bd?/P= e(4,9/o, + 6/03) ( 


Da der Bruch bei Überschreitung der Zugfestigkeit wie I 
Knicken plötzlich eintreten kann, wird in den Betonbestimmung 
eine Kippsicherheit um den Druckrand vorgeschrieben. N 
DIN 1047 soll die Nullinie höchstens bis zum Schwerpunkt des € 
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Bild 8. P-M-Tafel für einen unbewehrten Rechteckquerschnitt mit o le, = Be 
— 1,0 nach Gl. (21—24) ausgezogen und nach GI. (25) gestrichelt. 


samtquerschnittes kommen, was bei Rechteckquerschnitten ei 
Exzentrizität e = d/3 entspricht. Die schwedischen Bestimmun 

geben als Größtwert e = 0,2d an, und denselben Wert haben Be 
die norwegischen Bestimmungen, wo Moment und Längskraft vor 


einander unabhängig sind. Die dritte Bemessungsgleichung, du 
die Kippsicherheit gegeben, ist: 


d=3e, ( 
oder wo Moment und Längskraft voneinander unabhängig sind: 
d=3e. ( 


Liegt die Nullinie innerhalb des Querschnittes, so muß auch nac 


3 


N @2, Ei eu Be ei And in oder engenähen Ra I 
a1 ee Es Be aus der. "auge le; d= 2,le+1j24 ; für e<ipo,. 
A d=3e+11. für e> ni 
& u ee erhalten wir nach. g1. 4): 
>  .2]4300 a + 17300 d+ e/d= o „0, 
Ka ein iz je 
‚oder angenähert: es BE 
RES CH? d-3Ae 1a für . 2170, 
ern es 


ae für 2 -=1 "und de = 3e wie > mach DIN 104 
Form: TR 


6M- 
D- 407360 4 6. amd, f ' RER er Hehe 
70,89 in, ur $8 Fe 
.e2) wie in ne, d= - 0,33 m, 

.@3) 
RE - 4/40 = 0,30 m. 


edle mit Knickgefahr 
olange die. Nullinie außerhalb des ee hier, können ° el 
nnehmen, daß eine Betonsänle nach Bild 4 eine Deformation 
‚etwa 40 v. H. größer ist als die einer Bienlbeipnennie, und ! = GG 9241 5 d2) + 


> 


FED er Fe: 
N y ( /a6F) ?/2400 d 7 —_ (324 + E20) +5 - 
wollen hier einen Rechteckquerschnitt voraussetzen, und als Gobd Lab 


. idbare“ E a —__ (1100 4 + 271430. — 0,6 BE, 
Ivermei are A wı o,F 2 s a + 12/143 hapiri ee 


1/60. Das elmamsbnt 
Se) wird in 
1. (21) eingesetzt, - und 
rt erhalten als erste Be- 
essungsgleichung für Be- 
äulen mit Knickgefahr: 
HP= 1Yo,+ (6e/d-+ 
2/400 20 ‚1)/os. (26) 
iese Gleichung gilt nur, 
nge sie ungünstiger als 
(21) ist, d. h. für > 
d. Es ist eine Gleichung 
rades für b und 3. Gra- 
es für d, und d wird am 
mfachsten durch Iteration 


unden. n 
uch nach der zweiten 908 908 M 908 ga 4m 912 908 90% vn 408 90 u18 
emessungsgleichung (22) 0,5d® FRI RR 
die Krümmung MiJ Ey Bild 9. P- M- Tafel für Betonquerschnitte mit Knickgefahr bei Bild 10. P-M-Tafel für Betonquerschnitte mit Knickgefahr bei 
genommen werden, und eo yun und d = 3e wie nach DIN 1047 und GI. (26), (27) und (28). ol, = — 0,77 und d= 5e nach norwegischen und schwedischen 


ie elastische Ausbiegung y Betonbestimmungen und GI. (26), (27) und (29). 


it M nach Gl. (22) wird = ER, BR Be a 
3 2 — bd2opl/ JE; (49 04/0, 4 60 iese drei Bemessungsgleichungen sind zum Vergleich in den Bil- 
@ er en a 4 = BC ee a Ban dern 9 und 10 in P-M-Tafeln eingetragen, und in Bild 11 sind die 
BER Lei Datenschn: A E 35 P-Ud-Werte für e=0 nach DIN 1047, nach norwegischen und 
9 Ol zn a er tn nn schwedischen Bestimmungen und nach der Gl. (26) dargestellt. 
9 ” 
jessungsgleichung: Beispiel 6. Eine 9m hohe Betonwand hat eine mittige Be- 


= bEIP= (e + 1/300) (4,9/0. + 6/65) +. 12/400 0, d. (27)  lastung 40 t/m und o,/o, = 360/480 t/m?. 


E 


“ 


Dirz 3 | Aas- J akobsen, Bemessungsverfahren im Beton- und Stahlbetonbau 


‘ Für die Druckzone gilt nach Gl. (26) . 

4/40 — 1/360 + (92/400 d? — 0,1)/480 
d 0,111 + 0,0169/d2 — 0,008 

d = 0,296 m. 


Die Kippeicherheit erfordert nach GI. (29) 
| d= 9/23 = 0,39 m. 


Beis piel?. Dieselbe Wand wie im Beispiel 6 hat P = 40 t/m 
"und M = 4 tm/m. 


- Für die Druckzone ist 
d/40 = 1/360 + (6 : 0,1/d + 92/400 d? — 0,1)/480, 
d= 0,111 + 0,05/d + 0,0169/d?, 
d = 0,37 m. 


Die Kippsicherheit erfordert 
d= 3,4 - 0,1 + 9/23 = 0,63 m. 


8. Zusammenfassung 
Auf Grund des Ge- 


den Zusammenhang 
zwischen Moment und 
Längskraft und des 
Additionsgesetzes der 
Tragfähigkeiten von 
Beton und Bewehrung 
wird ein einfaches und 
allgemeines Bemes- 
sungsverfahren auf- 
gestellt. 


Die Bemessung eines 
Stahlbetonquerschnit- 
tes wird m (die Be- 
messung der Beton- 
druckzone mit Druck- 
einlagen und die Be- 
messung der Zugein- 
lagen getrennt: 


F2 Pr 7] 28 


ER 


Bild 11. Mittig gedrückte Betonsäulen nach DIN 1047, 
nach den schwedischen und norwegischen Bestimmungen 
sowie nach Gl. (26). 


Die Druckzone 
eines beliebigen Querschnittes hat die Bemessungsgleichungen: 


P 

Fo+200Fa 09W5+0aFah 
03/0, = 0,67 + Fr,d/6 W. 

Für die Druckzone eines Rechteckquerschnittes gilt 
0obd+20.F,= P-+ 3,3 M/d. 

Die Zugeinlagen sind 
of, = 1,25 M/d— 0,45 P, 

oder, wo M und P voneinander unabhängig sind 
0F,— 1,25 M/d— 0,3 P. 


Zweiachsige Biegung wird als einachsige bemessen. Es gilt 
z. B. für die Midkzone eines Rechteckquerschnittes mit einem 


Wirtschaftliche Gestaltung von Staumauern durch Modellversuche 
Von Prof. Dr. h. c. Ing. Eduardo Torroja, Madrid 


DK 627.82 Staumauern 


Zum Bau von Staumauern werden größte Mengen von Beton 
aufgewandt, doch ist es nur selten möglich, ihnen durch Berechnung 
die wirtschaftlichste Form zu geben. 

Die Randbedingungen gestalten sich häufig zu verwickelt, um sie 
in eine, analytische Berechnung einführen zu können. Die Verschie- 


Quermoment qM 


radlinien-Gesetzes für 


er 


nbd+ a Pr% 3MJ1 43391. 
Ein Rechteckquerschnitt mit Biegung Be Längskraft erhält 
gegebenen Druckeinlagen die Querschnittshöhe hi KR 
a-Vom—osFen ob. 
Bei gegebenen Betonabmessungen werden die Druckeinlagen m 
0a Fa = 1,25 M/d— 0, ER 


Die TE werden a 


0,F. = 1,25 M/d. 


Stahlbetonsäulen mit Knickgefahr erhalten .e 
Druckzone bestimmt durch - u 


P wa 


SL, rg 
FP, + 200 Fa 


‚.M 
0, Wy + 04Fah 


r 5 3 £ Ne 
a Eu nn 


Für den Rechteckquerschnitt gilt 
obh+20,F:= Pwa+ 3,3 M/d. 
Die Zugeinlagen sind 
0. Fe. = 1,25 M/d+ Po,. 
Es sind: 
@4 = 0,9 + 12/1000 d? für 1>10d und u =]1 für 1 <I10 
— (l/10d + 1) 1/300 d— 0,45 oder 


©; = (!/10d + 1)1/3004— 0,30 wo P und M voneinaz 
unabhängig sind. 


oe 


EEE 


RR 


Bibi 


Rechteckige Betonquerschnitte haben die Beme 
sungsgleichungen: ’ } 


bd — Pjo,+ 6M/oyd Ä 
bd?2—= M (4,9/0. + 6/0,) Ei 
d =3e oder 


d =5e wo M und P unabhängig sind. 21 


Maßgebend ist die ungünstigste dieser drei Gleichungen. 


Betonsäulen mit Knickgefahr erhalten folgende das 
Bemessungsgleichungen: $ 
bd/P= 1/o,+ (6e/d + 1?/400 d?— 0,1)/0%. | 

Diese Gleichung gilt für 2 >> 6,3 d, Für kleinere Werte von / wink 
bd/P= 1/0, + 6e/oyd. } 

Weiter soll sein: | 
bd?/P = (e + 1/300) (4,9/0. + 6/05) + 12/400 0, d | 
d=2,le+1/24 für e <1/30 | 
d=3e+1/70 für e> 1/30 

| 

| 


und wo M und P unabhängig sind 


d= 3,4e +1/23 für e <1/90 


—5e+1/40 für e>1/%. 


\ 


denheit der Elastizitätszahlen — nicht nur zwischen dem Mauer- 
körper und dem Baugrund, sondern auch zwischen den beiden Seiter 
der Mauer, ja bisweilen an ein und derselben Seite der Mauer zwi. 
schen verschiedenen Höhenschichten —, ferner die Asymmetrie de 
beiden Seiten der Mauer und andere veednlenkche Größen machen 


8 idie le 1 Baltoron bertihniitin, an 


ührba . Dies Einflüsse Bon jedanei in ‚keiner ‚Weise ver- 


Be chnung auf Grund der Bruchsicherheit der analytischen 
suchung von Bogenstaumauern einige Möglichkeiten zur prak- 


ı der Regel führt jedoch der wirtschaftlich-finanzielle Zwang 
hen Verwirklichung eines Talsperrenprojektes dazu, daß die 
:chnung unter Zeitdruck entsteht. Daher ist es oft nicht möglich, 
d iedene Formgebungen. zu vergleichen und — wenigstens mit 
r Annäherung — die günstigste Form auszuwählen, nämlich 
ige, die im Rahmen der durch die Bauausführung gegebenen 
ichkeiten bei geringstem Aufwand an Beton innerhalb der zu- 
n Spannungsgrenzen bleibt. Da es kein logisch-mathematisches 
hren gibt, um diese wirtschaftlichste Lösung zu finden und die 


mene Formen und den wirtschaftlichen Vergleich mit anderen, 
falls angenommenen und statisch untersuchten Formen be- 
inkt bleibt, ist der Weg zur günstigsten Lösung zwangsläufig 
l, unsicher und allzu beschwerlich. In Wirklichkeit ist es weni- 
die eigentliche Rechnung als die Intuition des entwerfenden 
‚enieurs, die immerhin bis zu einem gewissen Grade die Wirk- 
akeit dieses Verfahrens gewährleistet. 


Jaher erfordert diese Bauaufgabe, vielleicht mehr als irgendeine 


lere, eine rasche experimentelle Lösung, die in erster Linie den 


rgleich zwischen. verschiedenen Entwürfen und in zweiter Linie 
Feststellung des im Bauwerk selbst zu erwartenden. Spannungs- 
‚andes erlaubt. Es verdient hervorgehoben zu werden, daß diese 
den Aufgaben verschieden sind und daher getrennt behandelt 
rden können. 


Während die zweite Aufgabe eine eingehende Ermittlung der 
innungen im ganzen Mauerkörper oder wenigstens in großen Tei- 
“der Mauer erfordert, läßt sich die erste Aufgabe viel rascher 
en, wenn sie daranf beschränkt wird, zu untersuchen, ob bei der 
enommenen Form. des Mauerkörpers an keiner Stelle die vorher 
tzelegten Spannungsgrenzwerte überschritten werden oder wann 
se Grenzen bei fortschreitender Verringerung der Mauerdicke 
eicht werden. Derartige Versuche können rasch und mit geringen 
sten durchgeführt werden, wenn man die Modelle aus einem Bau- 
ff herstellt, der folgende Bedingungen erfüllt: Er soll homogen 
] isotrop sein und ein Raumgewicht haben, das zum Raumgewicht 
‘den Wasserdruck auf die Staumauer darstellenden Flüssigkeit 
demselben Verhältnis steht wie das Raumgewicht des Betons zu 
n des Wassers. Seine Zugfestigkeit soll praktisch gleich Null und 
1e "Druckfestigkeit im Modell gleichwertig der in der Staumauer 
ässigen Druckspannung sein (d. h. gleich dem Produkt dieser 
ınnung mit dem Maßstab der Abmessungen und der Raum- 
vichte). Er soll dieselbe Poissonzahbl aufweisen wie der Beton 
| schließlich soll seine Elastizitätszahl konstant oder besser mit 
'hsender Druckspannung leicht abfallend sein, um sich dem tat- 
hlichen Verhalten des Betons möglichst anzugleichen. Anderer- 
's soll der Baustoff billig, leicht formbar und rasch verwendungs- 
ig sein. 

Inter diesen Bedingungen besagt eine allgemein bekannte ein- 
he Vergleichsrechnung, daß — wenn das Modell nicht bricht — 
Bauwerk an keiner Stelle die zulässige Spannung erreicht wird. 
dererseits werden im Modell etwa auftretende Haarrisse auf 
artige Gefahren im Bauwerk hinweisen. 


Vach mehrjährigen Arbeiten und Versuchen in der Zentralen Ver- 
hsanstalt für Baustoffe in. Madrid sind wir zu dem Schluß .ge- 
nmen, daß alle diese- Bedingungen mit genügender Annäherung 
üllt werden, wenn man eine Mischung von Flußsand geeigneter 
Inzusammensetzung mit Feinstsand (wie er als Formsand in 
Bereien verwandt wird) und einer geringen Menge von Vaselinöl 
wutzt. Mit diesen Stoffen ist es leicht, ein Raumgewicht von 2,3 
l eine Druckfestigkeit von 200° g/cm? zu erreichen, die bei einem 
dellmaßstab 1:200 dem Wert 40 kg/cm? im Bauwerk entspricht. 
se Festigkeit läßt sich durch entsprechenden Wechsel der Zu- 
ımensetzung des Modellbaustoffes in den Grenzen zwischen 100 
I 250 g/cm? verändern. Die Poissonzahl ist 0,15, also gleich der 
Betons. 


"ab. Dieser ; geringe Wert der Rlastizitätegahl erlaubt, ‚die Versch 


viß. haben die neneren Vertahsen Er hittite annähern- 


en ‚Durchführung vermittelt, die nicht unterschätzt werden sol- 


ung. mithin auf den Spannungsnachweis für gewisse ange- 


SDie. Elastizitätezähl bewegt ee ‚in dr Größcnardeute 
‚70 kg/cm? und nimmt bei ‘Annäherung an die Bruchspannung 


ars über seine Da zu bilden. Der Modellbaustoff® 1: 
sich leicht verarbeiten und in Gipsformen einstampfen, die mit e 
das Anhaften verhindernden Farbanstrich versehen sind, und 


gan Stellen verringern. Da Modellbaustoff läßt sich wieder 
holt verwenden. - 


Allerdings ist es Be diesen Weheughen Re neh die rel 
änderung: mittels Spannungsmessern oder ähnlichen ‚Apparaten. z 
messen. Die Leichtigkeit der Formgebung und der Durchführung 
der Versuche ist jedoch ungemein nützlich‘ für eine vergleichende 
Untersuchung verschiedener Mauerformen und -dicken, für die Fest- 
stellung der möglichen Bruchformen der Mauer, der Lage der: 
schwächsten Zonen usw. 


Die zweite Aufgabe besteht, wie Kar oben gesagt wurde, darin, 
den; Spannungszustand im Mauerkörper zu untersuchen, nachdem 
die endgültige Form der Sperrmauer genügend genau festgelegt 
worden ist. "Dazu ist es erforderlich, einen anderen Baustoff zu ver- 
wenden, der weder so billig noch so‘ leicht verarbeitbar zu sein 
braucht. Für diesen Zweck bedient man sich mit Vorteil eines Modell- 
baustoffs, der von uns „Litargel‘“ genannt wird und in der Haupt- 
sache aus einer Mischung von Gelatine, Glyzerin, Bleiglätte und einer $ 


. geringen Menge Wasser besteht. Durch Veränderung des Mischungs- 


verhälinisses dieser einzelne Bestandteile erhält man Baustoffe mit‘ 
sehr verschiedenen Eigenschaften. Die für derartige Untersuchungen 
geeignetsten Mischungen weisen Elastizitätszahlen auf, die nach Be- 
lieben zwischen 10 und 100 kg/cm? verändert werden können. 
Dieser Spielraum ist gewöhnlich ausreichend, um das erforderliche 
Verhältnis zwischen den Elastizitätszahlen des REInER und des Bau- 
grundes. darstellen zu können. 


Während der Zubereitung hat: das Litargel ein zähflüssiges Aus- 
sehen und läßt sich mit geeigneter Vorrichtung in die Formen gießen. 
Nach Ablauf eines Zeitraumes, der je nach dem Mischungsverhältnis 
zwischen 10 und 30 Tagen schwankt, ist das Modell für die Durch- 
führung des Versuchs brauchbar, da die physikalischen Eigenschaften 
des Litargels dann bereits praktisch unveränderlich sind. Der Wasser- 
druck wird ebenso wie bei den vorbeschriebenen Modellversuchen 
auf hydrostatischem Wege dargestellt. Die niedrigen Werte der _ 
Elastizitätszahlen erlauben selbst bei verhältnismäßig kleinen und 
leicht zu handhabenden Modellen, die Seitenflächen des Modells mit 
einem leicht reißenden Harzlack zu überziehen, wodurch die Rich: 
tungen spannungsgleicher Kurven erkennbar werden. Sobald diese 
Risse im Lack erscheinen, mißt man an allen gewünschten Punkten 
der Oberfläche des Modells die Formänderungen mittels elektrischer 
Dehnungsmesser. Bei diesem Verfahren lassen sich leicht Genauig- 
keiten erreichen, denen im Bauwerk Spannungsunterschiede von 
2 kg/em? entsprechen, was als ausreichend angesehen wird. 


Auch die Spannungen innerhalb des Modellkörpers können ge- 
messen werden; jedoch erfordert dies andere Modellbaustoffe. Wenn 
es auch nicht lange dauern dürfte, bis wir über diese Hilfsmittel 
verfügen, so treten die gefährlichsten Spannungen doch an den 
Außenflächen auf, weshalb das Interesse an der Feststellung der ' 
Formänderungen im Innern der Modelle zweitrangig ist. 


Es ist im Rahmen dieses kurzen Berichtes nicht möglich, Einzel- 
heiten des Verfahrens. anzugeben. Erwähnt sei noch, daß. diese 
Modellbaustoffe und Versuchsanordnungen bereits mit befriedigen- 
den Ergebnissen bei der Untersuchung einiger Bogenstaumauern von 
großer Höhe angewandt worden sind. Sowohl die Auswahl der Bau- 
stoffe als auch die Ausarbeitung der Versuchsanordnung und Erpro- 
bung der erforderlichen Meßgeräte sind in der Zentralen Versuchs- 
anstalt in Madrid unter der Leitung des Ing. Carlos Benito durch- 
geführt worden, der darüber bei Gelegenheit ausführlicher berichten 
wird. Möge dieser Bericht hier den Fachleuten die Kenntnis ver- 
mitteln, daß es diese neue Versuchstechnik gibt, die in wirksamer 
Weise zur besseren und schnelleren Projektierung großer Stau- 
mauern dieser Art beiträgt. 
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Leicht- und Fertigteilbauten in Italien 
Von Dr.-Ing. Giorgio Neumann, Florenz 


DK 693.4 : 624.012.46 : 691.328 Hohlsteine : Spannbeton : Stahlbetonfertigteile 


Italien, das Land des klassischen Betonbaues, hat seine ersten 
Kenntnisse vom Stahlbeton um die Jahrhundertwende aus Frank- 
reich und Deutschland erhalten, aus Frankreich durch Henne- 
bique und seinen italienischen Vertreter, die bedeutende piemon- 
teser Baufirma Ing. Porcheddu, aus Deutschland durch die welt- 
bekannte Firma Wayss & Freytag, deren italienische Nieder- 
lassung — Ferrobeton — damals von Emil Moersch geleitet 
würde. 

Der Wissenschaft des Stahlbetons in Italien haben die beiden 
Namen Camillo Guidi und Arturo Danusso ihr Gepräge gegeben. 
Camillo Guidi, der bedeutendste Statiker Italiens des letzten 


Jahrhunderts, als solcher weit über die Landesgrenzen hinaus 
bekannt und geschätzt, hatte auch die Stahlbetontheorie zu er- 
fassen gesucht. Seine ehemaligen Schüler waren auf den ersten 


Fun 


Bild 1. Brücke über den Serio bei Songavazzo. 


Blick durch das ihnen anerzogene klare statische Denken erkenn- 
bar. Der wohl weitaus beste seiner Schüler war Danusso, der 
unmittelbar nach Ablauf seiner Hochschulstudien Assistent bei 
Guidi war und von. ihm wärmstens an Porcheddu empfohlen 
wurde, wo er die damalige Stahlbetonpraxis und die in erster 
Linie auf Intuition gegründete Theorie Hennebiques eingehend 
kennenlernte. Die Bedeutung Danussos für die Entwicklung des 
Stahlbetons, nicht nur Italiens, liegt in seinen grundlegenden Ar- 
beiten über die Plattentheorie, über erdbebensichere Bauten, 
über durchlaufende Fundamentträger usw. Weitaus mehr Auf- 
sehen erregte jedoch die 1911 dem Verkehr übergebene, von Por- 
cheddu nach seinen ‚Plänen erbaute Risorgimentobrücke über den 
Tiber in Rom, die erste Stahlbetonbrücke von 100 m lichter 
Spannweite. Sie ist wohl erst 17 Jahre später von der großartigen 
Plougastelbrücke Freyssinets, was die Spannweite anbelangt, 
aber kaum die Kühnheit der Form und der Abmessungen, über- 
troffen worden. Das von Danusso angewandte Pfeilverhältnis, 
1:10, wird noch heute für gewöhnliche Stahlbetonbrücken als 
Grenzfall angesehen. Damit hatte der noch ganz junge Danusso 
Italien eine weltanerkannte Erstausführung und, besonders für 


den damaligen Stand der Technik, eine wahrhafte Leichtkonstruk- 
tion geschaffen. 


Die erste Leichtbrücke in Italien, die der Verfasser erbauen 
konnte und die gleichfalls 1911 dem Verkehr übergeben wurde, 
ist einem Zufall zu verdanken, nämlich dem großen Geldmangel 
einer kleinen Gemeinde der Bergamaskischen Alpen (Bild 1). Ein 
tiefer Taleinschnitt sollte mit einer 128 Meter langen Brücke zu 
ungewöhnlich niedrigen Kosten überquert werden. Dieselbe Bau- 
art wurde vom Verfasser 1914 nochmals für eine andere Brücke 
Mittelitaliens, die von Ing. R. Steinsberg 
Stahlbetonbrücke zwischen Ascoli Piceno und Teramo, angewen- 
det, da sie eine bedeutende Ersparnis an Baukosten ermöglichte. 
Über die erste bei Songavazzo hat der Verfasser 1914 in Beton 
u. Eisen berichtet. Seitdem sind, besonders in Norditalien, eine ganze 
Reihe sehr leicht wirkender Bogenbrücken entstanden!), in jün are 
Zeit auch solche von mehr als 100 m Spannweite (Bild 2). : 

Ein großes Gebiet des Leichtbaus sind in It 


genau durchgerechnete 


alien die Wohnhaus- 


1) Vgl. z.B. Santarella, Vo 


berich 2% h 
ehr Wien 1036. rbericht zum I, Kongreß d. Int, Vereinigung für Brücken- 


decken. Allerdings folgte man hier der Entwicklung der Hoh 
perdecke anfangs nur zögernd. Der Verfasser bemühte sich 
halb, und zwar schon zu Beginn unseres Jahrhunderts 
das Eigengewicht der Decken durch Einlage größerer. B 
hohlkörper zu vermindern und gleichzeitig Stahlbewel 
Schalung zu sparen. Die Herstellung solcher Betonhol 
stieß damals auf unüberwindliche Schwierigkeiten, wesh: 
sich dazu entschloß, sie durch Tonziegel-Hohlkörper zu er 
Tonziegel konnten leichter in den gewünschten Formen 
maßen hergestellt werden und besaßen außerdem ein 
geringeres Eigengewicht. Fast zwei Jahre erforderten die 9 
suche, bis eine Form gefunden war, die neben entspreck 
Leichtigkeit auch eine genügende Festigkeit aufwies. Das 
allgemeine, heute fast unwahrscheinlich erscheinende 
konnte nur durch Bauausführungen grü 
Umfangs überwunden werden; so 
es eine Reihe von Jahren, bis diese 
deckenart zum ersten Male von ar 
nachgeahmt wurde. Ihre Zulassung war 
Bedingung geknüpft, daß die Hohlzie 
körper nur als Schalung. dienen dü 
und an das drakonische Verbot, ihnen 
statische Tragmitwirkung zuzuerkennen. 
merhin haben die Ausführungen des 
fassers im Laufe des darauffolgenden 
zehnts einige große Ziegelwerke dazu 
anlaßt, sich eingehender mit dieser Dec 
art zu befassen und die Ziegelhohlst 
dafür einer gründlicheren Prüfung zu ı 
ziehen. Versuche von Adamoli und Danusso ergaben, daß 
Tonziegel bei sorgfältigster Herstellung eine bedeutende 
festigkeit hat und so die nötige Standfestigkeit der Decken 
unter Weglassung der Betondeckschicht gewährleistet wer 
kann. So gelangte man schließlich 1927 auch zu Stahlsteindeder 
Ein entscheidender Fortschritt wurde (1930) durch die He 
lung von Fertigteilen erzielt, die aus aneinandergereihten Zie 
hohlsteinen, durch in Mörtelstreifen verlegte Stahlstäbe 
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Bild 2. Brücke zwischen Livorno und Castiglioncello, 1 130 m, erbaut 1950/55 
3 
bunden, bestanden. Damit war ein wirklich sehr einfaches W 
leichtes Deckenelement gefunden, das bald in allen Einzelheit 
eingehend durchdacht und ausgearbeitet wurde und seither in ga 
Italien in unzähligen, leicht unterschiedlichen Formen und zu d 
mannigfachsten Zwecken angewendet wird. Wir finden es mit 
ohne Zwischeneinlagen von Ziegelhohlsteinen in Wohnungsdeck 
in ebenen und gewölbten Überdeckungen, zwischen Mauerwerl 
auflagern oder in Stahlbetonskeletten. In ihren wesentlichst 
Zügen wurde diese Bauart vom Verfasser schon 1942/43 in Bet 
u. Eisen beschrieben. Inzwischen ist sie sowohl theoretisch v 
praktisch wesentlich vorangekommen. E 
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- UND STAHLBETONBAU 
gang Heft 1 Januar 1955 


besseren Erkenntnis des gebrannten Tons und seiner Eigen- 
en ist eine Vereinigung der Ziegelfabrikanten gegründet 
h, die außerdem die Verbesserung und Vereinheitlichung 
zzeugung und Verwendung bezweckt. In einigen der bedeu- 
ten Ziegelwerke, wie z. B. in Piacenza, sind Versuchslabo- 
jen errichtet worden, die unentwegt durch Versuche das 
statische Verhalten zu ergründen trachten. 


Leiter einer der bedeutendsten Herstellerfirmen glaubt, 
und allerdings sehr eingehender Laboratoriumsversuche, die 


3. Flaches Tonnengewölbe aus bewehrten Ziegelfertigteilen und Ziegelhohlsteinen 
! als Zwischenbauteilen (System Serredi). 


t unbeträchtliche Zugfestigkeit des Ziegelsteins auch statisch 
h Verminderung der Stahlquerschnitte ausnützen zu dürfen. 
ler Tat wird heute, vorläufig allerdings noch ohne eine förm- 
: behördliche Bewilligung, in gewissem Ausmaße die Zugzone 
Aufnahme der Zugspannungen mitherangezogen. 

Is Dächer für industrielle Zwecke bevorzugt man in Italien 
e Tonnengewölbe oder Sheddächer. Die Tonnengewölbe über 
üblichen Lichtweiten von 15 bis 25 m sind gewöhnlich flache 
lbetonbögen mit oder ohne Zugband. Dabei gibt es zwei 


, Gewölbtes Sheddach in bewehrtem Ziegelstein mit 2cm dicker kreuzweise be- 
wehrter Verteilungsschicht. Spannweite 9,5 m. 


ıdtypen: Stahlbetonbogen, zwischen denen leichte bewehrte 
elfertigträger verlegt werden, oder bewehrte Gewölbefertig- 
‚, die entweder unmittelbar aneinandergereiht oder mit Hohl- 
In als Zwischenbauteilen verlegt werden (Bild 3). Die ein- 
n Bogenrippen sind ihrerseits wieder aus gewölbten Teil- 
en zusammengesetzt, welche die Länge von 5 m gewöhnlich 

überschreiten und ohne Schwierigkeit auf leichtem Holz- 
st verlegt werden können, um dann — durch Querrippen ver- 
len — ein monolithisches Ganzes zu bilden. Solche Gewölbe 


Fertigteilen lassen sich sehr rasch ausführen und haben ein. 


rordentlich geringes Eigengewicht. Auch die Anordnung von 
lichten, gegebenenfalls in Glasstahlbeton, ist bei ihnen 
rst einfach. 
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Die Sägedächer, als die andere Bauart, sind wegen der vielen 
Zwischenstützen und des weitaus größeren Kostenaufwandes 
weniger ‚beliebt und werden nur angewendet, wenn die Erforder- 
nisse der Belichtung es verlangen. Auch bei Sägedächern werden 
für die geneigte ebene oder gekrümmte- Dachfläche gewöhnlich 
bewehrte Ziegelsteine, häufig als Fertigteile ausgebildet, ver- 
wendet. Als Beispiel sei eine vom Verfasser für die Spinnerei STIT 
in Florenz entworfene und berechnete Shedhalle über einer Fläche 
von rd. 100 m mal 50 m erwähnt (Bild4). Die Säulen haben 8 m 
Abstand. Das Shedfeld überspannt 9,5 m ohne Zugband. Das 
Dach war durch eine Dehnungsfuge in der Mitte in zwei ungefähr 
gleiche Hälften  ge- 
teilt. Die gekrümmten 
Flächen aus Ziegel- 
hohlsteinen mit be- 
wehrten Mörtelrippen 
sind mit einer 2 cm 
dicken kreuzweise be- 
wehrten Betonschicht 
überdeckt und bilden 
mit den Säulen und 
den schrägen Trägern 
der verglasten Flächen 
ein "einheitliches Gan- 
zes. Von der Herstel- 
lung aus Fertigteilen 
wurde in diesem Falle 
abgesehen, um eine 
einheitliche und mög- 
lichst leichte Kon- 
struktion zu erhalten. 

Auch in Italien gibt 
es eine Reihe von Systemen zum Bauen mit Stahlbetonfertigteilen. 
wobei diese oft nur das Haupttragwerk bilden und dazwischen 
Ziegelhohlstein-Fertigteile eingebaut werden. 


Bild 5. „‚Tass‘‘-Decke mit Spannbeton-Hohlziegelbohlen 
und gewellten Hohlziegelplatten als Zwischenbauteilen. 


Mannigfaltig ist heute in Italien die Verwendung. von Spann- 
beton-Fertigteilen. Die hauptsächlich üblichen Bauarten seien kurz 
erwähnt: Der Verfasser hat noch vor 2 Jahren im Neubau der 
Florentiner Juridischen Fakultät Räume von 9 m Lichtweite in 
einer Bauart überdeckt, bei der T-förmige stahlsaitenbewehrte 
leichte Spannnbetonleisten nach Hoyer als Zugbewehrung von 
Hohlziegeldecken die- 
nen. Diese Bauart 
„lass“ wurde neuer- 
dings durch eine neue 
derselben Baufirma 
S.C.A.C. ersetzt, bei 
der Stahlsaiten in 
einem dünnen Mörtel- 
streifen in anein- 
andergereihte Ziegel- 
hohlkörper eingebet- 
tet und vorgespannt 


den oberen Teil der 
Hohlkörper einge- 
bracht wird und sich 
als Druckplatte auch 
über die gewellten 
Ziegelhohlsteinplatten erstreckt, die auf. den Tasskörpern als Zwi- 


schenbauteile aufliegen. Für das System hat Prof. Cestelli Guidi 
Berechnungsverfahren veröffentlicht. Die Decke ist weit leichter 
und preiswerter als die frühere. Die Bilder 5 u. 6 zeigen ihre Haupt- 
merkmale. 

Für die Herstellung vorgespannter Träger- größerer Baulänge 
werden gewöhnlich 2 bis 3 m lange Fertigteile verwendet, die mit 
entsprechenden Öffnungen für den Durchgang der Spannkabel ver- 
sehen und derart aneinander gereiht werden, daß zwischen ihnen 
ein kleiner Spielraum bleibt. Dieser wird nach Einziehen der 
Kabel und hevor sie gespannt werden mit bestem Zementmörtel 
ausgegossen, 


Bild 6. Betonieren einer Tass-Decke. 


18: Neumann, Leicht- und F\ igteilbauten in Italien _ ’ F . 


T——— 


ä i ü i Verfassers?) werde 

In Ergänzung eines früheren Berichtes ‚des | 
Ben ehen, eine große Werkstätte in Florenz beschrieben, 
entworfen von Ing. Damerini und ausgearbeitet ‚von Ing. Mo- 
“ randi. Die Halle von 84 m Länge, 33 m lichter Weite und 5.45 m 


Bild 7, Spannhetondach aus Fertigteilen, Werkstatt Lazzi, Florenz. 


Höhe wird von 11 Rahmen gebildet, zwischen denen eine Reihe 
von je 7,50m langen Sägeeindeckungen eingebaut ist. Die Rah- 
men mit Fußgelenken und vorgespantem Zugband von Gelenk 
zu Gelenk sind aus Fertigteilen zusammengesetzt. Zuerst wird 
auf 6000 kg/cm? und zweiten Arbeitsabschnitt auf 
10500 kg/cm? vorgespannt. 


in einem 


Die Sheddachabschnitte bestehen gleichfalls aus fertig verlegten 
7.50 m langen Teilen, die dann an Ort und Stelle verbunden sind. 
Um die Schwind- und Kriechspannungen möglichst zu verkleinern, 
wurden die Spannungen nach drei Monaten überprüft und erst 
dann die Spannkabel vergossen. Die Spannglieder der Ständer 
wurden auf 9000 kg/cm?, die des Zugbandes auf 7300 kg/cm? ge- 
bracht, auch dies in zwei Teilabschnitten, und zwar die Ständer 
zuerst auf 6000, das Zugband auf 4000 kg/cm? (Bilder 7 u. 8). 


2) B. u. St. 48 (1953) S. 147. 
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Erwähnt sei schließlich noch eine aus zwei Teilstücken “ 
stellte Brücke von Morandi über eine tiefe Talschlucht. D 
den vorgespannten Bogenhälften wurden um ihre Fuß; 
dreht und nach ihrem Zusammentreffen 


kann im ı 
Sinne des Wı 
'Leich 
angesprochen 
und zeigt, wie 
-in Italien mit den 
fachsten Mitteln 
merkenswerte 
ten ausgeführt 
den. o 
Italien ist ein I 
mit sehr beschränkt 
Mitteln. Dieser Ma 
hat es dazu ge 
gen. alle seine 
anzuspannen, 
dem geringsten 
wand das Bestmög] 
zu erreichen. Ein 
unbedeutender, I 
junger Ingenieur ı 
durch die Armut 
kleinen Gebirg 
meinde dazu gei 
gen. mit unwahrsch 
lich geringen Kosten einen tiefen Taleinschnitt durch eine 128 m] 
Brücke zu überqueren, und durch Zufall und Not entsteht so 
erste Stahlbetonleichtbrücke. Ein vielleicht sonst wenig 
tender junger Techniker will eine wirtschaftlichere Hohldecke 
den, und in Ermangelung eines anderen Baustoffs wählt er 
den scheinbar armseligsten, den gemeinen Ziegelstein, und d 
Zufall und Not entsteht so die erste Leichtdecke, die durch 
zehntelanges Zusammenwirken vieler tüchtiger und tätiger 
niker eine an Leichtigkeit und gleichzeitig an Tragfähigkeit 
nicht übertroffene Bauweise erzeugt hat. Dies sind nur 
dem Verfasser naheliegende Beispiele, die zeigen, wie Mangel 
Not oft zu deren Überwindung anspornen und zu neuen 
ungeahnten Wegen führen. 


nstiı 


Bild 8. Rahmenecke zu Bild 7. 
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Ein vielseitiges Spannbetonverfahren 


Von Professor Dr.-Ing. Wolfgang Zerna, Frankfurt a.M. 


DK 624,.012.46 Spannbeton 


1. Einleitung 


Die Entwicklung des Spannbetons in Deutschland war in den 
letzten Jahren stürmisch. Sie ist anscheinend noch keineswegs ab- 
geschlossen. Auch dürfte feststehen, daß es sich beim Spannbeton 
nicht um eine Mode oder Konjunkturerscheinung handelt, sondern 
um einen höchst bedeutenden technischen Fortschritt. 


Wenn auch der Spannbeton in seinen Grundzügen sehr einfach zu 
sein scheint, so-bringt doch seine praktische Verwirklichung zahl- 
reiche Probleme mit sich, die noch nicht alle als gelöst bezeichnet 
werden können. Vielmehr sind noch manche Fragen unbeantwortet 
geblieben und dementsprechend auch oft unterschiedliche Meinun- 
gen vorhanden. 


Die Herstellung von Spannbeton ist an bestimmte Verfahre 
bunden. Für Spannbeton mit nachträglichem Verbund. der hier allein 
betrachtet werden soll, ist eine große Anzahl verschiedenartieer 
Verfahren entwickelt worden, die sich hinsichtlich der Sp 


nn ge- 


annstähle. 


der Ausbildung der Spannglieder, der Art der Verankerung, des 
Spannvorganges und der Herstellung des nachträglichen Verbundes 


teilweise erheblich voneinander unterscheiden. Nach .dem heutisen 


Stand der Erkenntnisse kann noch nicht immer zuverlässig sesact 
werden, was wirklich gut und was noch verbesserungsbedürftie ist. 
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Dementsprechend werden auch von verschiedenen Stellen hä 
unterschiedliche Forderungen gestellt, die dann je nach der Art 

betreffenden Spannbetonverfahrens erfüllbar sind oder nicht. D 

ist ein Spannbetonverfahren erstrebenswert. das so ausgebildet i 
daß es ohne weiteres verschiedenartige Forderungen erfüllen kaı 
und das gleichzeitig in der Lage ist, weitere Erkenntnisse laufend 
berücksichtigen. Über Merkmale und Anwendungen eines Spai 
betonverfahrens!), das nach diesen Gesichtspunkten entwick 
wurde, soll nachstehend berichtet werden. > 
2. Spannstahl 1 


Entsprechend dem bewährten Einbau von Zugankern ist es nal 
liegend, als Spannstahl einen möglichst dicken Rundstahl zu v 
wenden, an dessen Enden Gewinde angebracht sind, die unter V 
wendung einer Ankerplatte und Schraubenmutter zur Verankert 
dienen. Derartige Stähle lassen. sich jedoch aus technologisd 
Gründen nicht in höchstwertigen Güten herstellen. Der grundsä 
lichen Wirkungsweise des Spannbetons scheinen aber Stähle höchs 
Festigkeit besser angepaßt zu sen. Außerdem treten bei dicken $ 


ben, die mit kleinem Krümmungshalbmesser verlegt werden, zusä 


‘) Entwickelt von der Philipp Holzmann Aktiengesellschaft. 


gespannungen ze die‘ zu plastischen ken Ichren 


& 
wodurch bei der Ermittlung des ‚Spannweges Schwierig- 


herstellen, so daß Stöße erforderlich sind, die häufig emp- 
ie Punkte darstellen. i 

ls Spannstähle kommen demzufolge hauptsächlich vergütete und 
tgezogene Drähte in Frage, die auch von weitaus den meisten 
ınbetonverfahren des In- und Auslandes verwendet werden. 
rtige Stähle werden in Güten bis zu St 200 und in verschiede- 
Querschnittsabmessungen hergestellt. In Deutschland werden 
N fiegend Stähle der Güte St 160 mit runden oder auch sogenann- 
val-gerippten Querschnitten verwendet’). Die oval-gerippten 
_ weisen im Vergleich zu Rundstählen einige Vorteile auf. 
e der geringen Querschnittsabmesung in der einen Richtung 
n bei gekrümmtem Verlauf der Spannglieder kaum zusätzliche 
gespannungen auf. Auch sind die Spannungen beim Transport 
 Stahles, der in Rollen geliefert wird, gering, was die Gefahr 
pannungskorrosion unbedeutend werden läßt. Weiterhin tragen 
aufgewalzten Rippen zur Herstellung einer guten Haftung zwi- 
en Beton und Stahl bei. 


Spannglieder und Gleitkanal 
'ollen Stahldrähte mit verhältnismäßig kleinen erdinitten als 
innglieder für Spannbeton mit nachträglichkem Verbund ver- 
ndet werden, so ergibt sich die Notwendigkeit, sie zu bündeln. 
m bei einem aus einer Vielzahl von Drähten gebildeten 
el alle Drähte gleichzeitig angespannt, so erhebt sich die Frage 
‚einer möglicherweise vorhandenen ungleichen Beanspruchung 
nzelnen Drähte. Ungleiche Spannungen können aber nur durch 
chiedene Längen der einzelnen Drähte hervorgerufen werden. 
ie Drähte alle in einem verhältnismäßig engen Gleitkanal lie- 
„ können sie jedoch nur unwesentlich verbogen werden und damit 
h nur geringe Längenunterschiede aufweisen. Durch theoretische 
erlegungen und Spannungsmessungen‘) am Bündel läßt sich nun 
hweisen, daß bei sachgemäßer Ausführung die Spannungsunter- 
iede zwischen den einzelnen Drähten eines Bündels unwesentlich 


1 
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“nach der Größe der Spannkraft eines Bündels wird der vor- 
pannende Betonquerschnitt von einer größeren oder kleineren 
zahl von Bündeln durchzogen. Im Grenzfall läßt sich die gesamte 
spannkraft, die in einem Querschnitt wirkt, durch ein einziges 
nnglied erzeugen. Grundsätzlich erscheint die weitgehende Zu- 
imenfassung der Spannkraft in nur wenigen Bündeln deshalb 
teilhafter, weil dann der Platzbedarf für die Spannglieder ge- 
ser ist und der Beton nicht in eine große Zahl schmaler Rippen 
stückelt wird, wie dies bei Anordnung vieler Bündel mit kleinen 
nnkräften der Fall sein kann. Allerdings erscheint es ratsam, 
'Spannkraft je Bündel auch nicht zu groß zu wählen, weil dann 
"nachträgliche Verbund umstritten ist und das Spanngerät zum 
spannen der Glieder zu aufwendig und unhandlich wird. 
Yünschenswert ist es, je nach den vorliegenden Anforderungen, 
nnglieder mit verschieden großen Spannkräften zur Verfügung 
haben. Beispielsweise erscheinen für die Vorspannung der Haupt- 
ser von Brücken Spannglieder mit 100 t Spannkraft je Bündel 
ckmäßig; für die Vorspannung von Fahrbahnplatten sind 25 t 
40°: Spannkraft je Bündel vorteilhaft, während im Hochbau 
ı kleinere Spannkräfte wünschenswert sein können. 
)er Gleitkanal wird meistens durch viereckige oder runde 
chhüllen hergestellt. Bei viereckigen Hüllen ist zu bedenken, 
infolge der beim Vorspannen auftretenden Druckkräfte in 
gsrichtung seitliche Kräfte auf den umgebenden Beton aus- 
bt werden können, wenn die Blechwandungen nicht so steif sind, 
sie auch ohne Betonumhüllung nicht ausbeulen. Weiterhin 
den beim Auspressen viereckiger Hüllen bei großem Auspreß- 
c& und geringer Blechdicke Seitenkräfte auf den umgebenden 
on übertragen, die an Stellen geringer Betonüberdeckung im 
on schädliche Zugspannungen verursachen können. 
ie Wandungen des Gleitkanals werden zur Herstellung eines 
»n Verbundes mit dem Bauwerks- und Auspreßbeton zweck- 
ig mit Rillen, Warzen oder: dergleichen versehen. Besonders 


Vel. R. Bührer, Eisenbahn-Technische Rundschau, Sonderausgabe 4 (1954), S. 87. 
Vgl. Jäniche, Spannbetonstähle, B. u. St.46 (1951), S.161 und Schwier, Stahl- 
'e für Spannbeton, B. u, St. 47 (1952) S. 201, 

Vgl. Mittelmann, Spannungsmessungen in Spanngliedern mittels Dehnungsmeß- 
en, Beton- u, Stahlbetonbau 49 (1954), S. 260—262, 


alte erscheinen Falzrohre und Metallschläuche, wie in Bil 
n entstehen?). Auch lassen sich dicke Stäbe nicht in beliebigen 


gezeigt. Sie können sowohl in runder als auch viereckiger Fo 
hergestellt werden, passen sich mühelos den erforderlichen Kr ü 


Bild 1. Rundes Falzrohr und viereckiger Metallschlauch als Gleitkanalhüllen. 


und ergeben infolge der vorhandenen Rippen einen guten Ver- 
bund mit dem umgebenden Beton. 

Bisher war es meist üblich, die Drähte eines Bündels im Gleit- 
kanal mit Abstandshaltern kreisförmig oder in parallelen Lagen 
zu ordnen. Abstandshalter können aber beim Spannen des Glie- 
des aufreißen und klemmen, wodurch der Reibungswiderstand 
vergrößert wird. Es ist deshalb vielleicht besser, sie ganz fort- 
zulassen und auf eine strenge Ordnung der Drähte zu verzichten, 
sofern es möglich ist, Verklemmungen der Drähte untereinander 
zu verhindern und das Eindringen deg Auspreßmörtels zu gewähr- 
leisten. Mit oval-gerippten Drähten läßt sich ein allen Anforde- 
rungen gerecht werdendes Bündel in einfachster Weise bilden, 
weil nämlich der oval-gerippte Draht sich selbst ordnet. Werden 
z. B. in einen runden Blechkanal oval-gerippte Stähle ohne Ab- 
standshalter beliebig eingelegt, so legen sie sich bei gekrümmtem 
Verlauf des Spanngliedes von allein in parallele Lagen, da Flach- 
stahl, dem Gesetz vom Minimum der Formänderungsarbeit fol- 
gend, sich stets über die kleinere Dicke biegt. 

Bild 2 zeigt das Schnittbild eines derartigen Spanngliedes nach 
dem Verpressen, bestehend aus 40 oval-gerippten Drähten 
9X4,2 mm, das mit einem Krümmungshalbmesser von 5 m ge- 
bogen worden war. Vergleichsweise ist in der Abbildung das 
Schnittbild eines in 10 Lagen zu je 4 Drähten geordneten Bündels 
in reehteckigem Gleitkanal danebengestellt. Das Bild zeigt deut- 
lich, daß auch beim ungeordneten Bündel die Abstände der Drähte 
in Verbindung mit den Rippen ausreichen, um eine einwandfreie 
Umhüllung ınit Zementmörtel zu erzielen. Durch Ausziehversuche 
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wurde nachgewiesen, daß der Verbund sich nicht verschlechtert 
hat. Das ungeordnete runde Bündel weist also gegenüber dem 
geordneten Bündel keine Nachteile auf. Im Gegenteil hat es den 
Vorteil des kleineren Platzbedarfes und des geringeren Hohl- 
raumes, der auszupressen ist. Große Abstände der Drähte eines 
Bündels wirken sich nur nachteilig aus. Sie erfordern große Gleit- 
kanäle, durch die der Betonquerschnitt geschwächt wird; denn der 
nachträglich eingebrachte Auspreßmörtel ist nicht vorgespannt. 


Ri: 


Bild 2. Schnittbilder von ausgepreßten Gleitkanälen mit geordneten und ungeordneten 
Drahtbündeln. 


Reibungsversuche haben zudem ergeben, daß der Reibungsbeiwert 
bei runden Rohren mit ungeordneten Bündeln aus oval-gerippten 
Stählen etwas kleiner ist als bei mit Abstandshaltern geordneten, 
in Lagen liegenden Drähten. Weiterhin ist untersucht worden, ob 
sich mögliche Verdrehungen des oval-gerippten Stahles nachteilig 
auf das Verhalten des, Drahtes auswirken. Statische und dyna- 
mische Versuche haben ergeben, daß Spanndrähte, die auf einer 
Länge von 10 cm um 90° bleibend verdreht worden sind, im 
Vergleich mit unverdrehten Stählen keinerlei Unterschiede auf- 
weisen. Über einer Unterspannung von 90 kg/mm? ist bei ‚einer 
Grenzlastspielzahl von 2X10% eine Dauerfestigkeit von 26 bis 
27 kg/mm? vorhanden. 


4. Verankerung 

Das Wichtigste an einem Spannbetonverfahren ist die Ver- 
ankerung der Spannstähle. Sie muß zuverlässig, dauerhaft, ein- 
fach und billig sein. Sie stellt daher auch ein sehr wesentliches 
und unterscheidendes Merkmal der Spannbetonverfahren dar. Zur 
Anpassung an vielseitige Gestaltung der Spannglieder ist eine Lö- 
sung erstrebenswert, bei der eine beliebige Anzahl runder oder 
oval-gerippter, kaltgezogener oder vergüteter Stähle gleich gut 
verankert wird. Eine derartige Verankerung wird nachstehend be- 
schrieben, wobei zunächst der Fall für oval-gerippte Spannstähle 
behandelt werden soll. Durch eine geringfügige Abänderung kann 
diese Art der Verankerung auch für Spannstähle mit runden 
Querschnitten verwendet werden. 

Mit Rücksicht auf die technologischen Eigenschaften ‘oder die 
Dauerfestigkeit hochfester Stähle erscheinen Verankerungen, die 
den Spannstahl verändern, z. B. durch Schweißen, Stauchen, Ver- 
formen usw., weniger geeignet. Damit bleibt nur das Verklemmen 
oder Verkeilen der Spanndrähte übrig. Dies muß also der lei- 
tende Gedanke bei der Entwicklung einer solchen Verankerung 
sein. 

Im vorliegenden Fall werden die Spanndrähte am Veranke- 
rungsende dürch entsprechende Abstandhalter in parallele Lagen 
zu beispielsweise je 4 Drähten geordnet und leicht gespreizt, so 
daß sich zwischen den einzelnen Lagen ein Abstand von je 6,5 mm 
ergibt. Zwischen diese Lagen werden Klemmplatten eingelegt, so 
daß ein Paket aus schichtweise abwechselnden Lagen von nahe 
stählen und Klemmplatten entsteht. Die Wirkungsweise der Ver- 
ankerung ist grundsätzlich im Bild 3 dargestellt. 

Rechtwinklig zu den Klemmplatten werden auf später noch be- 
schriebene Weise Druckkräfte D ausgeübt, so daß zwischen den 
Klemmplatten und den Spannstählen Reibungskräfte entstehen 
die bewirken, daß sich das gesamte Paket aus Spanndrähten nd 
Klemmplatten wie zu einem einheitlichen Block verbunden ver- 
hält. Die Querrippen der oval-gerippten Drähte drücken sich dabei 


Te 


in die Klemmplatten ein, gleichen kleine Unterschiede in 
Drahtdicken aus und stellen einen Scherverbund zwischen 
Platten und den Stählen her. Die Klemmplatten sind durch 
sprechende Überstände a, die auf zwei Verteilungsplatten : 
sitzen, daran gehindert, sich in Richtung der Spannkraft 2; 
verschieben. Die Platten zwischen den Drähten wirken wie 
ken auf zwei Stützen, die jeweils die Kräfte Z, auf die 
teilungsplatten mit den Auflagerkräften Z, übertragen. 
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Klemmplatten D 
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Bild 3. Wirkungsweise der Verankerung. 


Bemerkenswert ist, daß die Größe der zur Erzeugung des 
bungs- und Scherverbundes erforderlichen Druckkraft D nur von 
Anzahl der in einer Lage befindlichen Spanndrähte abhä 
aber nicht von der Anzahl der Lagen, weil der Druck in al 
Schnitten rechtwinklig zu seiner Wirkungslinie entlang dieser gl 
ist. Daraus folgt, daß bei Anordnung vieler Lagen, wobei aber 
Lage nur verhältnismäßig wenig Spanndrähte aufweist, für 
Druck D verhältnismäßig kleine Werte ‘ausreichen, was sich güns 
auf die Druckerzeugung auswirkt. 


Schnitt A-B 


mm 


10.3 
Bild 4. Verankerung oval-gerippter Drähte, 


4 


Die Verwirklichung dieses Verankerungsgedankens ist d 
Bild 4 ersichtlich. Gegen 2 stählerne Druckplatten (1), von dene 
eine leicht geneigt ist, sind halbkreisförmige Betonkörper (2) aı 
geordnet (innere Betonkörper), um die sich eine Wicklung (3) ai 
höchstwertigem Stahldraht windet, Diese Drahtwicklung wit 
durch Eintreiben eines später wieder zu entfernenden Hilfskeil 
in Spannung versetzt und in diesem Zustand mit einem Betoi 
mantel (9), der eine Bewehrung (10) enthält (äußerer Beto: 
körper), umgeben. An dem so gebildeten Verankerungskörpt 
werden Verteilungsplatten (6), Haltebolzen (8). -und ein vie 


tfe it, so daß die gespannte Drahtwicklung (3) wieder 


eht ein a eunehuer, wie ihn Bild 5 zeigt, der 
Be her- Korea 


u 


ER 
- folgender- BR 
er Veranke- 

er wird mit + 
altebolzen an 
lung befestigt 
er den An-. 


ben, ‚die ihn mit 
ülle des Gleit- 
redet. Die 


werden in meh- 
durch Klemm- 
(4) getrennten 
in dem Ver- 


rteilungsplatten “ 
sitzen. Nachdem 
ähte des Spann- 

; angespannt 
wird der Flach- —, 
5) eingetrieben. 
h wird die 
wicklung um den 

n Betonkörper 

: höher ange- 

, und zwar mit 
Kraft, die als 
wirkung D (vgl. 
3). das Paket 

- Spanndrähten 
lemmplatten zu 

- einheitlichen 
rerbindet. Durch 
echende Wahl 
bmessungen der 
ıplatten und der 


Klemmplatte, die nach der Verankerung der Spannstähle ausgebaut worden ist. 


latten wird erreicht, daß die Wirkungslinie der Eigen die 
platten übertragenen Kräfte exzentrisch zur Wirkungslinie 
irch die Drahtwicklung erzeugten Kräfte liegt. Auf diese 
wird eine allmähliche Einleitung der Klemmkräfte in die 
lrähte bewirkt. Da die Drahtwicklung bereits vor dem 
eren des äußeren Betonkörpers angespannt und dann wieder 
ant worden war, kann sie jetzt durch Eintreiben des Flach- 
dehnt werden, ohne daß dabei auf den umgebenden äußeren 
örper bzw. den Bauwerksbeton eine Sprengwirkung ausgeübt 
Jas Aufsitzen der Klemmplatten auf den Verteilungsplatten 
r vorzügliche Kraftschluß zwischen Klemmplatten und Spann- 


hlaßstutzen (11) erarlie Hierauf wird‘ 12 Hilfskeil 

fernen des die Spannung der ZBAHLORERNG erzeugenden Spanugorag 
c kann, allerdings nicht ganz. Vielmehr wird ein Teil’ x 
anı nung durch Spannplatten (7) aufrechterhalten. Auf diese 


. nochmals betont werden soll, daß praktisch die Größe der zu ver- 


drähten rchliößen aa Schlapfi in da ERS Ber A En 


aus. . 

ı Bild 6 zeigt eine Kiehtuplerte, die nach der Veraikeran EN, 
Saihle ausgebaut worden ist. Die allmähliche Einleitung der 
Spannkraft wird durch die verschieden stark. eingedrückten Rippen ne 
des oval-gerippten Spannstahles deutlich sichtbar. 

- Statische und dynamische Versuche haben erwiesen, daß diese, 
Art der Verankerung sehr zuverlässig und in der Lage ist, die 
volle Bruchlast des jeweiligen Spanngliedes aufzunehmen, ‚wobei 


ankernden Spannkraft beliebig ist. 

Spannstähle mit runden Querschnitten Waren sich ns dem 
gleichen Gründgedanken verankern, nur sind dabei einige zu- 
sätzliche Maßnahmen erforderlich. Runde Drähte weisen in ihren F 
Durchmessern teilweise erhebliche Toleranzen auf, insbesondere 
vergütete Stähle, die infolge des Walzvorganges noch dazu nicht 
immer mit kreisrunden, sondern häufig mit elliptischen Quer- 
schnitten geliefert werden. Damit besteht die Gefahr, daß ein- 
zeme Drähte von den Klemmplatten nicht ausreichend erfaßt 
werden und gleiten. Bei runden Drähten erscheint es daher uner- 3 
läßlich, jeden Draht für sich zu fassen. Das läßt sich dadurch 
erreichen, daß kleine Keile jeden Draht einzeln gegen die jetzt 
trapezförmigen Klemmplatten pressen, wie es Bild 7 zeigt. Die 
gegen die Drähte anliegende Seite der Keile ist der Form der 2% 
Drähte angepaßt und mit scharfen Querrippen versehen, die in 
die Stahldrähte eindringen und sie damit sicher festhalten. 
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Bild 7. Verankerung runder Drähte. 


In der einen oder anderen Form ist die geschilderte Ver- 
ankerung in der Lage, alle üblichen höchstwertigen Spannstähle 
zu verankern. Der Verankerungskörper ist von vornherein mit 
dem Bauwerksbeton verbunden. Er läßt sich einwandfrei in der 
Schalung ausrichten und befestigen. Beim Verankerungsvorgang 
wirkt keine Querdehnung des Ankerkörpers auf den umgebenden 
Bauwerkbeton ein, so daß dadurch Risse nicht auftreten können, 
Alle für die Verankerung entscheidenden Teile sind vor dem 
Auspressen der Spannglieder gut zugängig, so daß sie ausreichend 
überwacht werden können. Die Herstellung und der Einbau der Ver- 
ankerungskörper ist denkbar einfach. Es sind keine besonderen 
Geräte und keine umständlichen Werkstattarbeiten erforderlich. 


5. Spannvorgang 

Dem Anspannen der Spannglieder kommt grundlegende -Be- 
deutung zu, da von ihm die Vorspannung und damit das Trag- 
vermögen des Spannbetonbauteils abhängt. 

Beim Spannen der Spannglieder werden an bestimmten Punk- 
ten, meist an einem oder beiden Enden, die eingeleitete Kraft 
und die Ausziehläinge — der Spannweg — gemessen. Um die Vor- 
spannung in den verschiedenen Querschnitten des Bauwerks be- 
stimmen zu können, müssen von den gemessenen Werten dann 
Rückschlüsse auf den Spannungszustand in allen Punkten des 
Spanngliedes gezogen werden. 

Eine zuverlässige Messung der beim Spannen auftretenden ver- 
hältnismäßig großen Kräfte und die Ermittlung der in den ver- 
schiedenen Punkten des Spanngliedes herrschenden Spannungen ist 
mit vielerlei Schwierigkeiten und Überlegungen verknüpft, von 
denen einige hier betrachtet werden sollen. 


a) Man sollte nur genau arbeitende Manometer verwenden und 
darauf achten. daß beim Ablassen des Öles der hydraulischen 
Presse der Zeiger des Manometers nicht gegeu die Nullmarke 
schlägt und sich daher verbiegt oder sogar auf seiner Achse 
verschiebt. Damit sind dann alle weiteren Ablesungen fehler- 
"haft. Große Feinmeßmanometer mit schwebender Nullpunkt- 
ablesung können hier Abhilfe schaffen (vgl. Bild 9). 


b) Aus der Manometerablesung läßt sich die eingeleitete Spann- 
kraft nicht einwandfrei ermitteln, weil die Druckverluste in 
der Spannpresse und in den Zuleitungen nicht miterfaßt werden. 
Eine Eichung des Spanngerätes hilft nicht allzuviel, da ständig 
veränderliche Verhältnisse, bedingt durch Temperaturwechsel, 
Verschleiß usw., vorliegen. 

e) Bei der Ermittlung des einer bestimmten Spaunkraft zuge- 
ordneten Spannweges gehen die Betonstauchung, die Lose des 
Spanngliedes, die Dehnung der Spannpresse, der Elastizitäts- 
modul und die Querschnittsfläche des Spannstahles in die Rech- 
nung ein. Die Betonstauchung ist von dem Elastizitätsmodul 
des Betons abhängig, der nur als angenäherter Wert bekannt 
ist. Da ihr Anteil am Spannweg aber klein ist, bleibt dieser 
Einfluß unbedeutend. Die Lose des Spanngliedes läßt sich durch 
geringes Anspannen und anschließendes Entspannen praktisch 
beseitigen. Auch die Dehnung der Spannpresse kann verhält- 
nismäßig genau angegeben werden. Während der Elastizitäts- 
modul des Stahles hinreichend genau bekannt ist, ergeben sich 
beim Stahl infolge Walztoleranzen zuweilen Abweichungen 
vom Nennäuerschnitt, die von Eimfluß sein können. Da die 
tatsächlich vorhandenen Stahlquerschnitte kaum genau ermit- 
telbar sind, können somit in der Zuordnung von Spannweg zu 
Spannkraft Unterschiede auftreten. Hier läßt sich dadurch Ab- 
hilfe schaffen, daß an einigen Proben des verwendeten Stahls 
die Abhängigkeit zwischen Kraft und Verlängerung gemessen 
wird. Dabei wird der Querschnitt dann miterfaßt. 


d) Beobachtungen haben ergeben, daß nach dem Verankern stets 
ein Rückgang des Spannweges eintritt, womit ein Spannkraft- 
verlust im Spannstahl verbunden ist. Dies läßt sich so er- 
klären, daß nach denı Umsetzen der Kraft von der Spannpresse 
auf die Verankerung unvermeidliche Verformungen in den 
Verankerungsteilen auftreten. Dieser Spannwegverlust ist nur 
von der Art der Verankerung abhängig und läßt sich durch 
Versuche ein für alle Male ermitteln. Er hat nichts mit dem 
bei Keilverankerungen auftretenden und viel größeren Schlupf 
zu tun, der dadurch bedingt ist, daß sich die Keile festziehen. 
e) Bei der Durchführung der Spanndrähte durch die Veranke- 
rung treten infolge Verklemmungen Kraftverluste auf. Sie 
sind wie der Spannwegverlust nur von der Art der Veranke- 
rung abhängig und lassen sich meist mit hinreichender Ge: 
nauigkeit angeben. Da sie überdies keine zusätzliche Bean- 
spruchung des im Bauwerk verbleibenden Teils des Spann- 
gliedes darstellen, kommt ihnen keine große Bedeutung zu. 

f) Die größte Schwierigkeit für die genaue Berechnung der Span- 
nungen in den Spanngliedern liegt in der Erfassung der Ver- 
luste infolge Reibung auf der Strecke vom Spannort zu der 
betrachteten Stelle des Spanngliedes. Darüber sind in letzter 
Zeit mehrere. Arbeiten erschienen’). Trotzdem ist die Aufgabe 
noch nicht befriedigend gelöst. Für die Reibungsverluste spielt 
nämlich nicht nur die infolge der Krümmung vorhandene Cou- 
lombsche Reibung zwischen Gleitkanal und Spannglied eine 
Rolle; auch die Verluste durch Verklemmungen der. Abstand- 
halter sowie Verbeulungen der Gleitkanalhüllen dürfen nicht 
übersehen werden, auch bei geradegeführtem 
Spannglied auftreten. Durch Verwendung von steifen Gleit- 
kanalhüllen und Vermeidung von Abstandhaltern lassen sich 
solche Verluste auf ein Minimum herabmindern. Die genaue 
Ermittlung des Reibungsbeiwertes ist ebenfalls mit großen 
Schwierigkeiten verbunden. Es sind noch nicht alle Einflüsse 
auf den Reibungsbeiwert geklärt, Jedenfalls hat es den An- 
schein, daß er längs des Spanngliedes nicht konstant ist. Im- 
merhin lassen sich mittlere Werte finden, mit deren Hilfe die 
Spannkraftverluste näherungsweise erfaßt werden können. 


zumal sie 


®) Fritz, Ausgleich des Reibungsverlustes beim Spannen, B. u. St. 48 1953 5 
B. u. St. 49 (1954), S. 147. Völter, Die Reibung im Spannbeton, B.u.St. In Fr 
u. .S. 156. Vgl. Klöppel, Weihermüller, Der nachlaßbare Betrag in Spannglieder "D 
Stahlbau 23 (1954), S. 77—80 und S. 246—247. Ba 


Der vorstehende Überblick über die beim Spannen auf: 
Unklarheiten zeigt, daß es nicht einfach sein dürfte, alle Ei 
hinreichend genau zu erfassen. Deshalb müssen schon bei de 
bildung des Spanngerätes entsprechende Überlegungen 
was zur Entwicklung des nachstehend beschriebenen 
führt :hat (Bild 8 u. 9). IE 
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Bild. 8. Spanngerät, 


che 


Eine Spannvorrichtung, die für größere Spannkräfte ben 
ist, muß sich zweckmäßig aus mehreren Teilen zusammen 
lassen, damit sie noch ohne besonderen Aufwand bewegt 
kann. Deshalb besteht das Gerät aus dem Ziehkopf mit 
spindel, dem 
stuhl und der 
presse, Teilen, 
bemessen sind, d 
von einem Man 
quem getragen 
den können. 
wird der Ziehko 
Spannspindel a 
aus der Veran 
herausstehenden 
den der Spannd 
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Spannstuhl ansitzende Stellmutter nachgestellt. Sie liegt 


Bild 9. Spanngerät mit elektrischer Pumpe, 
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Bild 10. Spannspindel mit Dehnungsmeßstreifen, 


ild ‚11. Rahmen zum Eichen der Spannpresse. 


“der ee des Snehbitähles.n an. Auf BE Weise. 
‘ Nachsetzen der Spannpresse bei ausgefahrenem Hub 
PWonnz der‘ erforderliche  Spannweg erreicht ist, wird 


der die Verankerung 
hbewerkstelligende 


Flachkeil durch zwei 


am - Spannstuhl be- 
festigte hydraulische 
Pressen (im Bild 8 


nicht eingetragen) in 


den Verankerungs- 
körper eingetrieben. 
Das Manometer 
dient nur zur Über- 
wachung des Spann- 
vorganges; die Spann- 
kraft wird elektrisch 
gemessen. Zu diesem 
Zweck sind auf die 
Spannspindel Deh- 
nungsmeßstreifen auf- 
geklebt (Bild 10), und 
zwar an zwei gegen- 
überliegenden Seiten 
der Spindel je zwei 
Meßstreifen in Zug- 
richtung und quer da- 
zu ein Kompensations- 
streifen. Sie werden 
zum Schutz gegen 


anische Beschädigungen durch eine Kappe abgedeckt. Durch 


geeignete Schaltung wird erreicht, 


daß die von den Meß- 


fen angegebenen Dehnungswerte sofort. gemittelt werden. Die 


Bild 12. Auspreßanlage. 


Rohr für 
P Preßleitung 


Plingehglumps 


ıungsmeßstreifen sind über ein Kabel an eine Meßbrücke an- 
lossen. Hier wird die Dehnung der geeichten Spindel abgelesen 
nach der Eichtafel die Spannkraft ermittelt. Selbstverständlich 


Bild 13. rear für große Leistungen. 


auch der Spannweg gemessen. Da diese Messung von der Spann- 
messung unabhängig ist, stellt sie eine echte Überwachung der 


änge dar. 


8. Dh % „ RE ’ [IE 
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Bild 14. Auspreßkappen. 


kraftverluste und damit die Größe der Reibungsverluste-fest- 
stellen. Hiernach ist es möglich, die an verschiedenen Stellen des 
Spanngliedes tatsächlich vorhandenen Kräfte zu berechnen. Es 
ist auch denkbar, durch eine entsprechende Zusatzeinrichtung ein 
Schreibgerät einzuschalten, das den Anstieg der Spannkraft auf- 
schreibt, so daß eine 
bleibende _Aufzeich- 
nung über den Spann- 
vorgang erhalten wird. 

Um die Spannkraft 
auf möglichst vielen 
Wegen prüfen zu kön- 
nen, ist auch die 
Spannpresse geeicht, 
wozu ein Eichrahmen 
nach Bild 11 dient. 
Zur Kraftmessung 
wird dabei ein Druck- 
meßbügel benutzt, der 
zwischen dem Pressen- 
kolben und dem Eich- 


rahmen eingebaut ist. 


6. Herstellen 

des Verbundes 

Nachdem die Spann- 
drähte verankert sind, 
wird der Zement- 
mörtel in die Gleit- 
kanäle eingepreßt, 
um die Spannstähle 
gegen Korrosion zu 
schützen und nad- 
träglih den  Ver- 
bund herzustellen. Bild 15. Auspreßkappen am Bauwerk: 


Spindelkraftmessung ohne besondere Schwierigkeiten die Spann 


24 Zerna, Ein vielseitiges Spannbetonverfahren 


Auch hierbei. ergeben sich zahlreiche Fragen, von denen jedoch 
nur einige der praktischen Durchführung erörtert werden sollen. 

Um eine gleichmäßige Konsistenz des Auspreßmörtels zu er- 
halten, ist maschinelle Mischung unerläßlich. Die Mischanlage 
wird zweckmäßig mit der Pumpe, die das Einpressen vornimmt, 
gekoppelt. Die Bilder 12 u. 13 zeigen den Aufbau einer solchen 


Anlage .für große 


eine Umwälz-Dickstoff- 
Kreiselpumpe wird 
das Mischgut in stän- 
digem Umlauf gehal- 
ten. Zum Auspressen 
dient eine doppelt wir- 
kende Kolbenpumpe. 


Für das Einbringen 
des Auspreßgutes in 
das Spannglied wer- 
den an dessen beiden 
Enden Auspreßklap- 
pen (Bilder 14 u.15) 
auf die Verankerungs- 
körper aufgeschraubt, 
wobei Gummiringe für 
die notwendige Ab- 
dichtung sorgen. Das 
aus dem Mischer kom- 
mende Auspreßgut 
wird mit der Pumpe 
in einen Schlauch ge- 
drückt, der an das An- 
schlußrohr der eimen 
Auspreßklappe gekup- 
pelt ist: Der Zement- 
Bild 16. Verankerungen im Bauwerk vor dem Betonieren. mörtel fließt unter 

Druck m die Hohl- 
räume des Gleitkanals, wobei infolge der Anordnung der Drähte 
im Verankerungskörper jeder einzelne Draht umspült wird, 
Sobald das Auspreßgut. aus der dem Einpreßende entgegen- 


Durch 


Leistungen. 


gesetzten Seite austritt, wird dort der Hahn an der Kappe ge- 


Bild 17. Leinebrücke bei Schwarmstedt. 


schlossen. Wenn alle Hohlräume des Gleitkanals vollständig aus- 
gefüllt ‚sind, wird auch der Hahn am  Einpreßende geschlossen 
und der Schlauch abgenommen. Die Auspreßkappen ; bleiben 
solange auf den Verankerungskörpern sitzen, bis der Auspreß- 
mörtel mit Sicherheit erhärtet ist. Mit Hilfe der beschriebenen 
Einrichtung ist es gelungen, Zementmörtel mit einem Wasser- 
Zement-Wert hinunter bis zu 0,35 einzupressen. 


7. Anwendungen y 
Das beschriebene Spannbetonverfahren wurde bereits be 


reren Bauwerken angewendet und hat alle Erwartungen 
(Bilder 17 bis 19)°). Als Spannstahl wurden bisher wegen 
kannten Vorteile ausschließlich oval-gerippte SIGMA-S ih 
Hüttenwerkes Rheinhausen verwendet, und zwar in den } 


Bild 18. Kaiserbrücke in Bad Ems. 


sungen 9X4,2 mm. In keinem einzigen Fall wurden irgend: 
Schäden an diesen Stählen „beobachtet. Als Gleitkanäle 
bisher vorwiegend viereckige Hüllen aus 0,5 mm starkem 
eingebaut. In neuerer Zeit wurden auch ‘runde Falzrohre 
Bild 1 benutzt, die sich ausgezeichnet bewährt haben. Auf Bi 
sind die Enden von Spanngliedern mit ihren Verankerungsk& 
in verschiedenen Einbauzuständen zu sehen. 


8. Zusammenfassung 

Es wurden Fragen der Ausbildung von Spanngliedern, 
kanälen, Verankerungen, Spann- und Auspreßgeräten für 
beton behandelt. Dabei wurde ein Spannbetonverfahren bes 
ben, das die Verwendung verschiedenartiger Spannstähl 
Bündeln oder Strängen mit beliebig großen Spannkräften 


Bild 19. Brücke über die Mangfall. 


mengefaßt, behandelt. Alle Spannstähle eines Spanndrahtbiü 
werden gleichzeitig angespannt. Das Verfahren berücksichtigt 
augenblicklichen Stand der Forschung und hat die Möglich 
neue Erkenntnisse laufend zu nutzen. Zum Schluß wurden 
einige. Anwendungsbeispiele erwähnt. | 


®) S. auch Götz, Bau einer Spannbeton-Straßenbrücke nach dem „System Holzı 
mit teilweiser Verwendung von schweren Betonfertigträgern, B. u, St. 49 (1954), Si 


Die F ormänderungsarbeit des Stahlbetonbalkens 
Von Prof. Dr.-Ing. Franz Gebauer, Wien 


DK 624.072.2 : 624.012.45 : 624.04 Balken : Stahlbeton : Statik 


Für die Berechnung der kraftunbestimmten Tragwerke ist die 
Kenntnis der Formänderungsarbeit dieser Tragwerke die unvermeid- 
liche Grundlage. Bisher war uns diese Kenntnis verschlossen und 
man mußte sich mit unbefriedigenden Notregeln behelfen. So 
schreiben z. B. die Deutschen Stahlbeton-Bestimmungen vor daß 
die Berechnung der unbekannten Größen statisch ünbeitimmter 
Tragwerke und der elastischen Formänderungen aller Tragwerke 
mit Zugrundelegung eines für Zug und Druck im Beton gleich großen 


Elastizitätsmaßes E, = 210 000 kg/cm? zu erfolgen hat und 
Trägheitsmoment aus dem vollen Betonquerschnitt mit oder. 
Einschluß des 10fachen Stahlquerschnittes zu ermitteln ist 
neuen Österreichischen Stahlbeton-Normen (B 4200/1953, 4. 
schreiben vor, daß die Berechnung kraftunbestimmter Tragx 
unter Annahme eines homogenen ideal-elastischen Baustoffes d 
geführt werden darf. Hierbei darf das Trägheitsmoment der | 
schnitte ohne Berücksichtigung der Bewehrung ermittelt we 


abl- und der Betonspannungen. 


er ee Größen die Werte b, h. fe = gs 


es sich bei 28 a der eelierabar, 
: um die grundsätzliche Klärung der Frage handelt, wird 
er auch bei den sonstigen Berechnungen üblich — die 
der een, außer acht sen ebenso die 


le) des Stahles unter Zugrundelegung der Glei- 


du =) m 
74 | = ER ST 2) 
EA =fa0, und NIP = 0, a ae yes (3) 
alten daher - Er 
aut If 0 N 
EEE (4) 
e des gegen der inneren Kräfte ist 
e 2= mRbhe =D —b£öhk,o, bzw. u=k&0p/0 - (5) 
2 % wobei > zz 
4 Pa Ep _. & Ar (0) 
= Er pt ar Pß 
2 B= &el£p 
mer it op =Be/bhp=mß - Be 3) 
1 durch Zusammenziehung von GI. (5), (6) und (7) 
ä 3umBla+tp) = B—o)in .. ... (8) 


kus dieser Gleichung kann man die zusammengehörigen Werte 

’ & und ß bzw. o; und o, unter Zugrundelegung des gegebenen 

gemomentes berechnen [1] 2]. 

das Gleichgewicht der inneren und äußeren Kräfte ergibt 
M=Z-2=fo,ht 

wobei &=1-—.k,E 


1—0,25 & : £ a, 

Be: AHSE= 3. PIFEER 
= 
1 wir erhalten durch Zusammenziehung von Gl. (9) und Gl. (2) 
die Formänderungsarbeit 2, des Stahles 
E 2,27. 22 :M3 

Se er 2210) 

dl 2 Lofer 


m Vergleich mit GI. (1) ist also das Trägheitsmoment der Stahl- 
Pe» 


2 
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Formänderungsarbeit des Betons 
ie Formänderungsarbeit des Betons läßt sich aus den einzelnen 


3 das ae der Prägerächse: so erhalten wir di 


Be die Formän Re S x 


Bild 1. Arbeitalinie des Betons, HarrRe, 


Er Element: der eh des Betonspannung 
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Die k.-Werte in Abhängigkeit von & sind in der folgenden Tafel 1 
und jene von n,, berechnet nach den in der Österreichischen Stahl- 


Die gesamte Formänderungsarbeit des Stahiberonbaikeht is 


eY 


beton-Norm B 4200, 4. Teil, angegebenen Kennwerten op und & 


in Tafel 2 ersichtlich. 


Tafel 1 
& ka 
0,0 0,6667 
- 0,1 0,6867 
0,2 0,7079 
0,3 0,7304 
0,4 0,7544 
0,5 0,7800 
0,6 0,8073 
0,7 0,8366 
0,8 0,8678 
0,9 0,9014 
1,0 0,9375 


s 


Nach obiger Gl. (19) entfällt der überwiegende Teil der Form- 
änderungsarbeit auf den Stahl, während der Anteil des Betons im 
allgemeinen nur einen Bruchteil jener des Stahles beträgt, und 
— wie aus den Werten n, hervorgeht — mit zunehmender Beton- 


güte abnimmt. 


150 000 
14,0 


[12500 | 
. 18,67 


Bei gegebener Verteilung der Momente M über die ganze Stütz- 


arbeit eines Trägers zwar eindeutig berechnet werden, will man 
jedoch in einem kraftunbestimmten Träger die zunächst unbestimm- 
ten Rechnungsgrößen bestimmen, so zeigt sich, daß dies eine vielfach 
unbestimmte Aufgabe ist. Sie ist außer von den Kennwerten der 
Baustoffe wesentlich abhängig von der Momentenverteilung (M) 
und der Verteilung der Stahleinlagen (f.) sowie von den &-Werten, 
‚die am Beginn und am Ende jeder Bewehrungsstrecke (1) ‚infolge 
der Verschiedenheit der Momente (M) verschieden sind. Es ist also 


Balkens außer von der Verteilung der Stahleinlagen abhängig von 
"der Verteilung der Biegemomente über die ganze Trägerlänge, also 
vor allem von der Größe der Einspannmomente selbst. Der übrige 
Verlauf der Momentenlinie ist ja dann durch die Belastungsverhält- 
nisse bestimmt. Noch deutlicher tritt die vielfache Unbestimmtheit 
bei durchlaufenden Mehrfeldbalken hervor, weil dort bei der Be- 
messung der Querschnitte für jeden Belastungsfall auf andere positive 
‚und negative Biegemomente bzw. Bewehrungsverhältnisse Bedacht 
genommen werden muß. N ö 

2 Der Stahlbetonbalken ist also im wesentlichen ein Träger von 
- stark veränderlichem Querschnitt. Die hier gezeigte genaue Be- 
rechnung - wird daher ganz andere Ergebnisse liefern als jene nach 
den älteren Stahlbeton-Normen. Man hat nach der vorliegenden 
R " Berechnungsweise auch die Möglichkeit, die Einspann- bzw. Stützen- 
 momente durch örtliche Vergrößerung der Steifigkeit bzw. des 


Krümmungshalbmessers 0 der elastischen Linie des Trägers zu, 


“vergrößern. Solche Mittel sind, wie die folgende Ableitung zeigt, 


“ die Vergrößerung der Trägerhöhe durch Anwendung von Eck-- 


= ‚auskehlungen (Vouten) und die reichlichere Bewehrung. Wir erhalten 


Kohlenförderturm Alsdorf 
Von Dipl.-Ing. Rudolf Schoenrock, Essen, und Dipl.-Ing. Anton Gattnar, München 


DK 622.69 : 624.92.012.4 Förderung Übertage, Bergbau : Stahlbetonbau 


Einleitung 

Der Eschweiler .Bergwerksverein (EBV) errichtete im Jahre 1953 
auf der Zeche Anna in Alsdorf bei Aachen einen Stahlbetonförder- 
_ turm von rd. 70m Höhe (Bild 1). 

Anlaß zur Herstellung dieses Bauwerks, das an Stelle eines be- 
stehenden niedrigeren stählernen Fördergerüstturmes über dem 
Franzschacht ausgeführt wurde, ist die Steigerung der Förderleistung 
auf eine Tagesleistung von 7000 t für diese Zeche. 

Da das alte Zecheugelände bereits stark bebaut ist, mußte für 
den Ausbau eine Lösung gefunden werden, die die Unterbringung 
der für einen ‚Förderturm erforderlichen Anlagen auf kleinster 
Grundfläche ermöglichte. Der EBV hat aus diesem Grunde gemein- 
sam mit dem Ingenieurbüro Dr.-Ing. Luetkens, Dortmund, unter 
Mitwirkung von Architekt Görgens, Düsseldorf, und.der Siemens- 
Bauunion GmbH, Zweigniederlassung Essen, einen Entwurf aus- 
gearbeitet, bei dem in dem Förderturm sowohl die Fördermaschinen 
mit ihren Antrieben als auch die Umformerstation, die Lüftungs- 
anlagen und die Magazinräume für die Lagerung aller Reserveteile, 
die für einen Schachthetrieb erforderlich sind, untergebracht werden 
können. Erschwerend für die Gesamtlösung kam hinzu, daß die 
bestehende Förderanlage des Franzschachtes während der Bau- 
arbeiten in Betrieb bleiben mußte und ferner, daß wegen der be- 
stehenden einziehenden Schachtanlage Schweißarbeiten jeglicher Art 
zu vermeiden waren. 

Im Wettbewerb zwischen Stahl und Stahlbeton fiel die Entschei- 
dung wegen des erheblich geringeren Angebotspreises und der gün- 
‚stigeren Bauzeit (Gleitbauausführung) zugunsten der Stahlbeton- 
konstruktion, die der Siemens-Bauunion übertragen wurde. 


N 2 Sl Ans a * ws n A 7 .. s Fi & .. run g- 
weite'kann bei sonstigen gegebenen Verhältnissen die Formänderung 


‚beispielsweise das Einspannmoment eines beiderseits eingespannten . 


: Selbstverständlich ist für M Fe 0: g=& . : 2 
Alle abgeleiteten Formeln zeigen deu 
- trotz einer andersartigen ne 
[2] eine richtige Berechnung der U 
nur auf Grund der tatsächlich. zus 
menden Momenteverteilung und ı 
vorhandenen Bewehrungsverhältnisse du 
- führt werden könnte. a -. 
Praktisch wird man allerdings nach deı 
abgeleiteten Formeln im allgemeinen nicht rec 
können, weil das zu umständlich wäre. Es 
_ jedoch eine dankenswerte Aufgabe, berei 
geführte Tragwerke nach diesen Gleich! 
nachzurechnen. Man würde dadurch wertve 
Hinweise für künftige Fälle gewinnen u 
kennen, ob und unter welchen Umständ. 
Beibehaltung der bisher üblichen Berechnun; 
weise noch vertretbar ist und welche Art v 
Näherungsrechnuug — etwa unter Zugrunc 
legung von Näherungswerten von z und & 
von M und J — anzuwenden wäre, um 
Sicherheitsrücksichten und den wirtschaft 
Erwägungen ausreichend entsprechende 
. nisse zu erzielen. 


3 Schrifttum. 5, eı 
[1] Gebauer: Die Allgemeine Theorie des Stahlbetons, mit Tabellen zur n-freien Be 
rechnung der Stahlbetonbalken uach Önorm B 4200, 4. Teil, Stahlbetontrag 

{ Wien 1954. Verlag des Notringes der wissenschaftlichen Verbände Österreichs. 
[2] Cebauer: Die n-ireie Berechnung der Stahlbetonbalken nach Önorm 4200: „B. u. SE‘ 
48 (1953), Heft 12, S. 273. - e ie 
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elastischen Linie. 


Bauliche Gliederung 


Unter Berücksichtigung der betrieblichen Anforderungen ergah 
sich die Bauwerksabmessungen des Bildes 2. BR, 
Der Turmgrundriß hängt vom Raumbedarf der beiden Turr 
fördermaschinen mit je 4000 PS ab, und zwar einer Demag-Förde 
maschine mit AEG-Motor und einer GHH-Fördermaschine mit SSY 
Motor. Die Gliederung des Turmgrundrisses wird ferner bestimr 
von der Schachtgröße, von der Anzahl der Förderkörbe nebenei 
ander und vom Anschluß der Schachthalle mit der Wagenumla 
bühne. Die Grundrißmaße betragen: 31,0. m X 15,0 m. g 
Die Turmhöhe ergibt sich aus der Höhenlage der Hochhäng, 
bank (Wagenumlaufbühne), der Höhe der Förderkörbe (ein- od 
mehrstöckig. im vorliegenden Falle, 4stöckig) und deren Aufhängun 
sowie der Größe der Umlenkscheiben für die Seile und der Förde: 
geschwindigkeit. Demnach erhält man ein Bauwerk von 69,2: 
Höhe über Gelände (Schienenoberkante. des Kohlenbahnhofs) un 
4,50 m Tiefe unter Gelände für die Gründung. 
Das Bauwerk enthält von oben nach unten 
die Fördermaschinenbühne auf Höhe + 55,95 m, 
die Bremsverlagerungsbühne auf Höhe + 51,95:m, 
die obere Lüfterbühne auf Höhe + 47,70 m, 
die Seilscheibenbühne auf Höhe + 45,00 m, 
die Umformerbühne auf Höhe + 39,00 m, 
die untere Lüfterbühne auf Höhe + 34,00 m, 
zwei Magazinbühnen auf Höhe + 28,00 bzw. -+ 23,00 m, j 
die Wagenumlaufbühne in Höhe der Hochhängebank (+ 13,25 m) 
die Schmiedesohle in Höhe des oberen Geländeschnitts (+ 4,70 m) 
und die Schachtsohle in Höhe des Schachtanschlusses (— 2,30 m). 


Turm: ‚wird im unteren: Be von einer. Schachthalle in 
nstruktion durchdrungen und steht deshalb auf zwei Beinen 
schteckigem. Grundriß von 15,0X 60m Ausmaß bei 15,3 m 
£ erhalb der Auflegerbalken, die je auf zwei Einzelfunda- 
gesetzt sind. 
‚Grundriß wird ae Tarm. Mlrde zwei mittlere Querwände 
t, so daß sich gewissermaßen drei Turmschächte ergeben, 
zwar ein größerer Mittelschacht und zwei kleinere Seiten- 
Sie sind. durch die ‚zuvor genannten Bühnen unterteilt 


oberen Bereich des Turmes befindet sich die Fördermaschinen- 
it den beiden Fördermaschinen, ihren Antriebsmotoren und 
‚ehörigen beiden Steuerständen sowie einer schweren Kran- 
in Umgang in dieser Höhe vermittelt eine sehr gute Fern- 


Bild 1. Gesamtbild des Turmes. 


der Bremsverlagerungsbühne unter ‘der Fördermaschinen- 
sind die Bremseinrichtung ‘unter den. Steuerständen sowie 
emsbacken gelagert. Ferner sind in diesem Stockwerk Räume 
s Betriebspersonal untergebracht. 

obere Lüfterbühne dient der Belüftung der Fördermaschinen- 
»n und trägt einen stählernen Wasserbehälter von 100 m? 
Igsraum. 
srhalb dieser Lüfterbühne befindet sich die durch zwei Stock- 
hindurchreichende Umformerhalle und, das Magazin für Seil- 
»n. Auf Höhe + 45,0 m ist eine leichtere Kranbahn oberhalb 
mformer angeordnet. Im Seilscheibenmagazin befindet sich 
alb der oberen Lüfterbühne eine Laufkatze für den Seil- 
ntransport. Der Raum ist im übrigen stützenfrei gehalten, 
n ungehinderten Einbau der Seilscheiben zu ermöglichen. 
Umformerbühne ist für die Aufstellung der Umformer und 
der einen Seitenhalle — für die damit zusammenhängenden 
rmaschinen bemessen. Hier sind auch die Prallträger ange- 


‚ die die Aufgabe haben, bei Seilbruch oder Überfahrt den 


Stoß. der Seilkörbe ER Sie erhalten » zur x Stoßdämpfung « ein | 
. Polster aus Holz. 


Auf der unteren Lüfterbühne id zwei Lüfter für die Bedichunh 
der Umformer und außerdem — in einem Seitenraum — die er- 
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Bild 2. Schnitte und Grundrisse des Turmes 
(s. auch $. 28). 


forderlichen Hochspannungsschalter untergebracht. Die beiden 
Magazinbühnen sind für eine Stapellast von 2,0 t/m? bemessen. 

In den Seitenschächten des Turmes befinden sich auf der Ostseite 
das Treppenhaus sowie im unteren Bereich zwei Stockwerke mit 
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Bild 2. Schnitte des Turmes, 


Betriebsräumen für die Schachthauer und auf der Westseite der 
Aufzugsschacht für einen Lastenaufzug, ein Rohrschacht für die 
Unterbringung sämtlicher Betriebsleitungen sowie in sämtlichen 
Zwischenbühnen Montageöffnungen. 


Statische und konstruktive Einzelheiten 


Das gesamte Bauwerk steht auf vier Einzelfundamenten von 
7,5%X8,0 m Grundfläche. Jedes Fundament besteht aus einer durch 
Querrippen und eine Mittelrippe ausgesteiften Stahlbetonplatte. 
Die Fundamenthöhe beträgt bis zur oberen Zahnschwelle für die 
Hubnischen 8,0 m. Die zulässige Bodenpressung wurde auf Grund 
eines Gutachtens von Professor Lorenz mit Wbis 11 kg/cm? 
gegeben, da in der ausgeführten Gründun 
körniges Geschiebe ansteht. 

Obgleich im Bereich des Sicherheitspfeilers um den Schacht 
herum mit einem Kohlenabbau nicht zu rechnen ist 
Turm Bergsenkungssicherungen vorgesehen. 
der Oberkante jedes Fundamentes je sechs 


an- 
gstiefe ein sehr grob- 


‚sind für den 
Hierfür wurden in 
Hubnischen angeord- 


net, in denen hydraulische Pressen untergebracht werden kön 
am den Turm durch Heben und Senken über die beiden Ad 
stets in senkrechter Lage zu halten. 
Sämtliche Lagerflächen in den Nischen erhielten eine Panz 
von Stahlplatten, um den Beton vor Beschädigungen zu schüt 
Der Beton in den Auflagerbänken ober- und unterhalb der 
schwellen ist als Beton B450 ausgeführt und sehr stark bewe 
und zwar erhalten die Zähne eine Spiralbewehrung und die / 
lagerbänke eine kubische Bewehrung. Zwischen unterer Aufla 
bank und oberen Zähnen sind fünf Lagen 2 cm dicker Stahlpla 
auswechselbar eingelegt. Mit diesen Vorrichtungen beabsich 
man, das Turmgewicht von rd. 16000 t bis zu einer Bewegun 
grenze von 15cm so zu heben oder zu senken, daß die senkre 
Lage stets gewahrt bleibt. Auch die an die Turmfundamente 
geschlossenen Stützmauern rund um den Schacht herum muf 
mit Rücksicht auf Bergsenkungen entsprechend gelagert e 
und zwar wurden Pendelwände (Bild 3) ausgebildet, die sich 
Hilfe von Pendellagern senkrecht und waagerecht auf die 
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ente stützen. Diese Stützmauern haben außerdem noch durch 
ärkte Wandrippen die Auflager der Schachthallenstützen aus 
'Stahlkonstruktion aufzunehmen (Bild 4). 

tisch ergab sich die Aufgabe, Wandscheibensysteme mit sehr 


») $ 


Bild 3. Pendel-Stützwände um abgedeckten Schacht. 


oßen Unterbrechungen für die Schachthalle und für die Zu- 
nge zu den Betriebsstockwerken im Bereich der mittleren Quer- 
heiben sowie für die Fensteranordnung in den äußeren Quer- 
äinden auszubilden. Hierbei war die Kraftableitung zu den Auf- 
serbänken der vier Einzelfundamente zu erfassen. 

Die Mittelquerwände wurden 30 bis 35 cm dick ausgeführt, die 
ußenlängswände 25 cm und die Außenquerwände 20 cm dick; die 
ıßenwände erhielten noch Verstärkungen für die Fensterrippen. 
ie Wandscheiben oberhalb der Auflagerbänke, die die Hauptlast 
mittelbar zu tragen haben, erhielten in Auflagerhöhe eine Dicke 
'n 70 cm, darüber bis Höhe + 34,0 eine Dicke von 50 cm. 

Die mittleren Längsscheiben für die Seilscheiben und Motor- 
äger wurden wegen der durch die Decken unter den Umfor- 
ern und den Fördermaschinen übertragenen dynamischen Kräfte 
> durchgehende Wandgebilde ausgeführt. 

Wegen der hohen Beanspruchungen wurde allgemein für das 
auwerk ein Beton B300 und für die Auflagerbänke Beton B 450 
it Zement Z325 und Maaskies in getrennter Körnung verwendet. 
wehrt wurde mit Betonstahl Il. 


Bild 4. Pendelwand mit Vorlagen für Schachthallenstützen. 


nzelheiten der Bauausführung 

Die Bauausführung bot eine Reihe interessanter Aufgaben. 
"ündungsarbeiten 

Die Baugrube war bei Baubeginn bereits bauseitig ausgehoben. 
otzdem der Boden durchweg mit alten, tiefgreifenden Fun- 
menten durchsetzt war, zeigte sich bald, daß zur Sicherung 
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während der Gründungsärbeiten doch noch zusätzliche Ausstei- 
fungen erforderlich wurden, insbesondere um die Rohrbrücke der 
Zechenanlage mit vielen lebenswichtigen Betriebsleitungen nicht zu 
gefährden. Die Aushubgrenze reichte bis zur Höhe -—- 2,30, 
darüber hinaus mußte für die vier Einzelfundamente noch etwa 
2,25 m tiefer ausgehoben werden. Zur Sicherung dieser vier Ein- 
zelgruppen von 7,5X8,0 m Fläche wurden Teile des Fundaments 
als kastenförmige Betonumschließung vorweg gebaut und dann 
nachträglich mit dem übrigen Teil des. Fundaments verbunden 
(Bild 5). Nach Fertigstellung der vier Einzelfundamente von 8,0 m 
Höhe stellte man die vier Auflagerbänke des Turmes mit den 
Zahnschwellen sowie die horizontalen Grundschwellen der Quer- 
wände des Turmes in gewöhnlicher Schalung her. 


Gleitschalungsarbeiten 

Parallel mit diesen Arbeiten lief die Vorbereitung der Gleit- 
schalung nach dem System der Siemens-Bauunion. 

Das hohe Bauwerk mit den großen Wandflächen war für den 
Einsatz des Gleitschalungsgerätes besonders geeignet. Die Errich- 
tung des Turmes konnte dadurch wesentlich vereinfacht und be- 
schleunigt werden. Da es sich jedoch auch in gleitschalungstech- 
nischer Hinsicht um eine ungewöhnliche Ausführung handelte und 
besondere Schwierigkeiten zu überwinden waren, möge auch auf 
diese Arbeiten etwas näher eingegangen werden. 

Über das SBU-Gleitschalungssystem wurde bereits bei anderer 
Gelegenheit berichtet!). Seine genormten Stahlteile, wie Kletter- 
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Bild 5. Einzelfundament des Turmes. 


träger, Gleitwagen, Doppelböcke (für verschiedene Wanddicken ver- 
stellbar) (Bild 6, 7,8) besitzen eine hohe Steifigkeit und Belast- 
barkeit, die es im vorliegenden Falle gestattete, neben den Scha- 
lungen die bis 15 m weit gespannten Arbeitsbühnen einschließlich 
Nutzlasten mittels der hydraulischen Zugpressen mit hochzuziehen. 
In Gleitschalung wurden die vier Stahlbetonaußenwände des Tur- 
mes, die zwei inneren Querwände sowie die Wände des Aufzugs- 
und Rohrleitungsschachtes hergestellt. Insgesamt waren 78 Hub- 
stellen angeordnet; das sind die aus den genormten Stahlteilen 
zusammengesetzten Festpunkte des Schalungsgerippes (Bild 6, 8), 
zwischen denen die dem Bauwerk angepaßten Holztafeln mit 
Sperrholzbelag, die Arbeitsbühnen und Hängegerüste eingehängt 
sind. An jeder Hubstelle kann eine Zugkraft bis zu 3t ausgeübt 
werden. Sie wurde im vorliegenden Falle auch ziemlich voll in 
Anspruch genommen, so daß also insgesamt von der elektrisch 
betriebenen Öldruckpresse, an die alle Hubstellen durch Ring- 
leitungen angeschlossen waren, etwa 240t hochgehoben wurden. 
Den Hauptanteil dieser Last bilden die Reibungskräfte an den 
Schalungen. Die verwendeten Schläuche an den Öldruckpressen 
sind für einen Druck von 600 at geprüft. 

2) Deutscher Beton-Verein, Vorträge 1953. Weingaertner: „Die Fernmeldetürme der 


Deutschen Bundespost‘, S. 173; ferner Keßler: „Neubauten der Gaskokerei Berlin- 
Mariendorf‘*‘, S. 218; s. auch: „Beton- und Stahlbetonbau‘‘ 48 (1953), S. 132 u. 133. 
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1 . „Hubstelle‘ der Gleitschalung, bestehend aus Bild, Einsetzen eines Betonformsteinesoberhalb der Scha- Bild 10. Durehdrinsung der schrägen F hwer: 

etterträgern, eingehängter Zugpresse, welche den unten- lung zur späteren Abstützung des Kletterträgerstranges des stählernen Förderturmes durch die sädliche 
egenden Gleitwagen hochzicht. sowie Doppelböcken mit innerhalb des Betons. Die gelochten Querarme des Doppel- wand mit ortsfester Schalung. Darüber wird 
angeschlossenen Holztafeln und Sperrholzbelag. bocks sind für verschiedene Wanddicken einstellbar. schalung nachträglich geschlossen. 


_ 


‚Bild 8. Untere Arbeitsbühne der Gleitschalung an der Längsaußenwand; links die Hub- Bild 9. Gleitschalung an der mittleren Querwand mit schrägen Rundstahleinlagen; 
stellen, rechts der hölzerne stellen beiderseits der Wand ohne Böcke, durch Betenformsteine miteinander verank; 


ee 
mean 


Bild 11. Einrüstung der großen Öffnung in der nördlichen Außenwand; 
wurde entlang dieser Ofßfnung leer hochgezogen und das Gerüst mit Rletterträgerstränge 
unterhalb abschnittsweise errichtet. r x 


Bild 13. Gleitbauarbeiten bei Nacht. 
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die. ‚SBU-Gleitschalung erwies sich bei Ar vorliegenden unge- stützen um die Kletterträger herumgebaut, die diese gegen 


hnlichen Aufgabe auch noch in folgender Hinsicht als beson- seitliches Ausknicken sicherten und gleichzeitig als Untergerüst 
8 anpassungsfähig: für die Abfangung des Wandbetons oberhalb der Öffnung 
egen Änderung einzelner Wanddicken as die Gleitseha- dienten. Etwa 2,50 m unterhalb des Wandbeginnes wurden in 


lung zuerst auf Höhe + 34,0 umgebaut und dann bis über die Gleitschalung Rundholzsteifen mit oben liegender Bohle 
Maschinenhallenfußboden auf Höhe 


+ 55,95 hochgezogen; von dort wurden 
nach Fertigstellung dieser Decke und teil- 
weisem Abbau der Schalung noch die Stirn- 
‘wände mit den angrenzenden geschlossenen 
'Längswandabschnitten bis zum Dach auf 
‚Höhe + 69,2 in Gleitschalung hochgeführt. 
Die inneren Querwände sind mit langen, 
‚schrägen Rundstahlbewehrungen an die 
"Außenwände angehängt. Diese schrägen 
"Rundstähle hätten unter Beibehaltung der 
üblichen Kletterböcke mit Querarmen nicht 
‚verlegt werden können. Daher wurden an 
den betreffenden Wandabschnitten die 
Böcke fortgelassen und beiderseits Kletter- 
träger (Hubstellen) angeordnet (Bild 9). 
Besondere Schwierigkeiten ergaben sich 
dadurch, daß der bestehende stählerne 
Förderturm während des Neubaus in Be- 
trieb bleiben mußte. Er durchstieß mit 
‚seinen schrägen Abstrebungen aus Stahl- 
fachwerk die eine Längswand des neuen 
Turmes. Da nicht weit unterhalb dieses 
Durchbruches schon die große Längswand- 
öffnung für den Anschluß an die benach- 
barte Schachthalle begann, wurde der : 2 a 
unterste Wandabschnitt unter Verwendung Bild 12. ge mit Fniis m ee ie DUB 14, Petpesnisfieie Sek: RASSE " 
des Turmgerüstes in ortsfester Schalung °P en crieiiee Berasdiine Be Fribuee: 

hergestellt und die Gleitschalung erst 


oberhalb der Streben auf die ganze Länge geschlossen (Bild 10). auf die Wandbreite als Schalung für die Unterseite des Wand- 
Auch die gegenüberliegende Längswand besitzt die große Öff- betons gestellt und auf dem Untergerüst aufgelagert; nach dem 
nung von 15,0m Breite und 15,3m Höhe (von Höhe + 4,70, Vorbeigleiten wurden diese Rundhölzer noch verankert und 
der Ansatzhöhe für die Gleitschalung, aus gemessen). Hier seitlich ausgesteift. Im übrigen konnte dann der Wandbeton 
wurden zunächst die Gleittafeln leer an den aufgebauten Klet- oberhalb der Öffnung zusammen mit dem übrigen Beton ohne 
terträgersträngen hochgezogen und nach dem Vorbeigleiten jede Unterbrehung des Gleitbetriebes eingebracht werden 
unterhalb der Schalung abschnittsweise hölzerne Fachwerk- (Bild 11). 
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Bild 15. Grundriß der Gleitschalung mit Traggerippe der unteren Arbeitsbühne, 


 Schoenrock-Gattnar, Kohlenförderturn 

£ Kch lotrechten Pfeiler der in den Stirnwänden angeord- durchaus zufried 
= hochgezogen. Nach dem Übergleiten der ausgesparten An- blieb auch dieser 
schlußstellen wurden dann vom dreigeschossigen äußeren Hin- Der Beton w ö 
.  gegerüst aus die waagerechten Fensterrippen und Brüstungs- EREB Irnerhall 


nass 
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xt [| obere Ardeitsbähne Be 
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: h Bühne besorgten ittels S 
A e BA > ee 
ie: H | Fe] Hülme ET 
| mit A —t ——H ——— Auf Bild 15 ist ein Viertel 
2 ame = 2174 : 90 _ HRS Grundrisses.der gesamten (leiten 
LAN N er ” mit Draufsicht auf das Trag 
ZU { : der unteren Arbeitsbühne darges 
VAR 2: T In der Mitte mußte eine große 
14 N nung für den bestehenden stähl 
e Förderturm freigehalten werden. 
= Bild 16 ist der Querschnitt durch 
& Gleitschalung mit den 15m weit, 
x spannten Bindern — mit Ru hl 
x unterspannte Holzträger — darges 
N auf Bild 17 der Längsschnitt mit 
2 ee. Kirmes hölzemen Fachwerkträger . S u 
i ! N oberer und unterer Arbeitsbühne, 


die Längsseiten der oben erwä 
Bild 16. Querschnitt der Gleitschalung mit freitragenden Bindern der Arbeitsbühne. . großen Öffnung überbrükt und a 
den Querbindern ruht (s. auch Bild 
rechts). An der Längswand mit 
träger in Ortbeton hergestellt und auch noch vom untersten Durchbrüchen für die Streben des bestehenden Turmes wurde de 
Gerüstlaufsteg ohne Unterbrechung der Gleitarbeiten ausge- Holzfachwerkträger erst nach dem Übergleiten der Streben 


schalt (Bild 12, 15). dem betreffenden Gleitschalungsabschnitt eingebaut. 
Wegen der oben erwähnten Erschwernisse und vor allem auch 
der in den Wänden einzubringenden schweren Rundstahleinlagen Sonstige Schalungen und Rüstungen 


— besonders der schrägen — sowie wegen der zahlreichen vorzu- Von Interesse ist auch noch die auf Bild 18 dargestellte Sch: 
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Bild 17. 


i | 
Längsschnitt der Gleitschalung mit Fachwerkträger über Wandöffnung der Turmlängswände. 


”. 
lung und Rüstung der unteren Magazinbühne, die im mittlerer 


Turmabschnitt rd. 23m frei über d ä i i 
der Gleitschalungsarbeiten bestimmten. wurde nicht der sonst bei beiten konnten erst nach dem An 


er Botelhe era erzielt; er betrug aber durchgeführt werden. Voraussetzung dafür war aber der Einbaı 
SETEER SE... mn = E nr uhereeh (Bild 13), was mit eines vorläufigen Förderbetriebes mit der Seilscheibe auf einen 
e vielen gleichzeitig geleisteten Nebenarheiten Holzgerüst, das auf der Decke + 28,5 aufgestellt war. Bei solcheı 


sehenden Wandaussparungen für Fenster, Lüfteröffnungen, Türen 
. .. .. - - : 3 
vorläufige Förderung und für die Zwischendecken, die das Tempo 


egenen Decken ist es immer vorteilhaft, mit möglichst frei- 
len Gerüstelementen zu arbeiten, die sich nur auf einzelne 
i abstützen. Hier beanspruchte der schwere mittlere 
iger von 3,0 m Höhe einen durchgehenden Gerüststreifen, 
nd aus einem Untergerüst, das sich portalartig über die 
öffnung spannte, und einem auf Spindelpressen gelager- 
senkbaren, fächerartigen Obergerüst. In den äußeren 
Wänden wurden die Kletterträger der Gleitschalung in dieser 
belassen, in diese genormte Stahlkonsolen eingehängt und 
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hatte man auf die Schrägstäbe zu achten. Die Bauausführung 
zeigte, daß an diesen Stellen von der eben begründeten Anord- 
nung von Kletterträgern zu beiden Seiten der Wand nicht groß- 
zügig genug Gebrauch gemacht werden kann, um die Verlegung 
zu erleichtern (vgl. auch Bild 9). Die überlangen Bewehrungsstäbe 
der Umformerbühne und der mittleren Längsträger erforderten 
zahleiche größere Aussparungen in den mittleren Querwänden 
und den Längswänden, um die Verhängung der Tragbewehrung in 
diesen Wänden mit Sicherheit ausführen zu können. Die Beweh- 
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Bild 18. Schalung und Rüstung der unteren Magazinbühne auf + 23,0. 


er I- Träger verlegt, die als Randunterstützung der in der 
ichtung vom mittleren Gerüststreifen aus gespannten Haupt- 
dienten. Zwischen diesen unterspannten Trägern, die je- 
mit Hilfe von stählernen Hico-Balkenzargen die Schalungen 
rigen Deckenbalken abfingen, wurden Hico-Träger mit auf- 
er Deckenplattenschalung gespannt. Es konnte also unter 
enahme der vorhandenen Gleitschalungsträger die hohe 
mit dem nur verhältnismäßig geringen Gerüstaufwand für 
‘hmalen Mittelstreifen hergestellt werden. 
"übrigen Decken wurden mit den gleichen Hilfsmitteln ein- 
lt, wobei die mittlere Rüstung zur Herstellung der Seil- 
enträger bis Höhe + 45/00 als Abstützung stehen bleiben 
. Die Decke auf Höhe + 34,00 konnte erst nach Umstellung 
rläufigen auf den endgültigen Förderbetrieb und Ausbau der 
figen Seilscheibe und des zugehörigen Stützbockes herge- 
werden, da diese Seilscheibe den Hauptunterzug der Decke 
)0 durchschnitt. Auch die drei mittleren Längsträger als 
\eibenträger und Motorträger sowie der Dachaufbau zwi- 
den Giebelscheiben wurden normal geschalt. 
Deckenbalken wurden auf Wandvorlagen gestützt oder in 
arungen gelagert. Die Aussparungen erzielte man durch 
nfüllungen während des Gleitvorganges. Der Sand rieselte 
lem Übergleiten heraus, so daß die Öffnungen dann für den 
ı zur Verfügung standen. In jede dieser Öffnungen sind 
Herstellen der Gleitwände Anschlußstäbe eingelegt worden, 
‚ch dem Übergleiten zum Anschluß der Decke abgebogen 


1. 
rung und Betonarbeiten ; 

Einbringen der Bewehrung erforderte wegen der Länge 
ewehrungsstäbe mit Schnittlängen bis zu 25m besondere 
Ihmen. Soweit Stöße mit Spannschlössern möglich waren, 


rungshäufung der Wände an diesen Stellen ist bereits so groß, 
daß die Bewehrung der einmündenden Deckenträger und Wand- 
scheiben nur eingefädelt werden kann, wenn der Beton in diesem 
Wandbereich weitgehend ausgespart ist. Die Bewehrung der mitt- 
leren Längswände wurde in den mittleren Querwänden über diese 
hinaus geführt und verhängt, damit die Last dieser Scheiben 
zentrisch auf die mittleren Querscheiben eingeleitet werden 
konnte. 

Der Beton für die Stahlbetonfundamente und Stützmauern 
wurde mit Rundkippern auf einer Betonierbrücke gefördert, die 
über die gesamte Baugrube ausgelegt war und von der aus alle 
tiefer liegenden Bauteile erreicht werden konnten. Bei den Gleit- 
bauarbeiten wurde die Höhenförderung des Betons mit dem be- 
reits erwähnten elektrisch gesicherten Kabelaufzug durchgeführt, 
der auf der obersten Gleitbaubühne errichtet war. Die Führung 
des Kübels wurde mit Drahtseilen gesichert, die über Rollen 
liefen und an einem Gegengewicht verankert waren, so daß die 
Führungsseile während der gesamten Gleitbauarbeiten trotz wech- 
selnder Höhe immer gespannt blieben. Für das Betonieren der 
später eingezogenen Decken mußte ein besonderer Betonaufzug 
im Innern des Turmes vorgesehen werden, da der Betonaufzug 
auf der Gleitbühne hierfür nicht verwendet werden konnte. 

Der gesamte ins Bauwerk eingebrachte Beton wurde mit Rütt- 
lern verdichtet, auch der Beton in der Gleitschalung, für den 
Innenrüttler‘ kleinsten Durchmessers verwendet wurden. 

Insgesamt wurden im Bauwerk 4450 m? Beton und Stahlbeton 
sowie 975 t Stahl eingebaut; rd. 15 350 m? Wandflächen wurden im 
Gleitbauverfahren und rd. 11620 m? Wand- und sonstige Flächen 
in normaler Schalung hergestellt. 

Die vom Bauherrn festgelegte Bauzeit von 145 Tagen wurde 
unterschritten. 
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halle mit e einer Höhe von 
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RE Breite von 12m, der Zweig \ 
ist und im oberen 
° Waschräume für 

-(s. Bild1 u. 2). Br 
-daß unter Wahrung aller 
berücksichtigenden Gesicht 
werk entstand, das in ‚der g] 
Wirkung dem Stahl nicht, nachst 
‚Dies ist bei der Wahl einer Shedko: 
. dadurch erreicht worden, daß die ül 
Stützen in Abständen von 8 bzw. 16: 
dem Untergrund abzutragenden Dachlast 
den Stützen in der Hauptsache nur z 
Lasten übernommen zu werden braud 
rend die aus Wind- und veränderlich 
lasten entstehenden seitlichen Längs 
Querkräfte durch besondere konstr 
Maßnahmen nach dem Untergrund über 
werden. 3b2 
Hierdurch. wurde folgendes erreicht: ü 
a) Konnten die Stützen von 25X45 cm bei 
° Länge von 5,0 mein Mindestmaß an Sch 
heit erhalten. B 
b) Konnten infolge der ER © em 
bindung der Sheds mit dem Shedh 
träger und dessen aussteifender Wirku; 


I! | horizontaler Träger die bei Shedc 

| | üblichen Windrahmen über den Stütz i 

| | | | Richtung der Binder fortgelassen 
a ei N IB BE I I ER 5 


Die Shedbinder gehen in der Längsric 
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der Halle von einem zum anderen 
80 10 - 


ohne jede Veränderung ihrer Abmessı 
über den Stützen durch. 4 
c) Die nur mittige Stützenbelastung. ua 
Mindestmaß an Aufwand für die Grü 
zu. Jede Shedstütze ist auf einem 
betonrammpfahl 34X34 em gegründei 
sen Bewehrung nach der Rammung 
gelegt und der mit der aufgohendonse St 
zu einem biegefesten Stab vereinigt v 
Die zur Aufnahme der Horisontelkräng 
wendigen Festhaltepunkte wurden daduı 
schaffen, daß in der Querrichtung der Hal 


Bild 2, Schnitt A—A. 


Abmessungen und ‚somit. große. Biegesteifigkeit erhielten. 
m, Fußende wurden sie auf einen Pfahlbock aus 3 Schräg- 


agerechten Beanspruchung der Shedbinder einwandfrei auf 
grund zu übertragen. Auf der gegenüberliegenden Seite der 
ont nehmen die Querscheiben neben 
reppenhaus die auf dieser Seite an-. 
n Horizontalkräfte auf und über- 
ie durch Biegung und ‚Querkraft 
Fundamentköpfe, von. welchen sie 
entsprechend angeordnete Pfahlböcke 
Baugrund zugeleitet werden. Das so 
e statische System der Shedbinder 
‚einen an den beiden äußeren. Enden‘ 
recht festgehaltenen Stabzug mit biege- . 
Ecken in ‘der Shedkehle und im 
dar (s. Bild S der infolge der 
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-] seite in 16m. Abe Windsuitzen in der Alben: £ 
ausgebildet ‚wurden, die. aus ‚architektonischen Gründen 


wodurch hier der Shedbau fortfiel (s. Bild 8). Die BOB 
ufgesetzt, der imstande ist, Biegung und Querkraft aus. 


Ei daß 3 Areifeldrige Ku ein eeetekdeiehn 4 Turdilhäfender: Balken 
von je 16 m Stützweite entstanden. Am Westende der Halle wu 
auf 16 m "Länge ein Querschiff mit fachem Dach angeordnet, 


eines 'Hauptträgers ist aus Bild 4 ersichtlich. 
Dem Stahlbeton wird zuweilen. von betrieblicher Seite aus, der 
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- Die in Abständen von 2,67 m lie- 9: rg, 
n Shedbinder, über die sich Bims- FRZANS \ 
dachplatten spannen, mußten auch: in a ii: : \, 
richtung, biegefest an die Shedhaupt- = 14 KG 
r angeschlossen‘ sein. Hierfür mußte 1 va 
jewehrung so. angeordnet werden, daß ni 7 


jhedbinder von- 8,00 m Stützweite an 
Einbindung in ‘den Shedhauptträger 
schnitt 21/135 cm) zunächst. frei auf- 
ert werden konnten und nach Bewehren 
jetonieren der Shedhauptträger die biegefeste Verbindung vor- 
»n war. Dies ergab sich dadurch, däß die für die Baudürch- 
ng zur Verfügung stehende Zeit so kurz war, daß an eine ört- 
Einschalung der gesamten Stahlbetonkonstruktion nicht gedacht 
sn konnte, sondern vielmehr, auch aus wirtschaftlichen 
den, eine Vorfertigung der Shedbinder anzustreben war. 
iber werden in Teil III Einzelheiten noch näher ausgeführt. 
ie Übersicht über die in den Shedbindern. auftretenden 
snte ergab, daß die Größtmomente an den Ecken Du, Do und 
uftreten. Diese Momente wurden für die Bemessung sämt- 
„ auch der geringer beanspruchten Shedrahmen zugrunde 
t, da sämtliche Binder gleiche Abmessungen und gleiche Be- 
ungen erhalten sollten. Die Bewehrung eines Shedrahmens 


+8 


Bild 3. Shedbinder mit Bewehrung. 


änderung der Lage von Rohrleitungen u. a.m. im Nachteil zu sein. 
Im vorliegenden Fall wurde dem dadurch begegnet, daß in Ab- 
ständen von 160 cm lotrechte Befestigungsschienen, Halfeneisen 
28/15, bereits in die Schalkästen der Hautträger eingebaut wur- 
den, so daß alle Möglichkeiten zum Anbringen von Rohrleitungen 
für später gegeben sind. Die Stützen erhielten auf allen 4 Seiten 
mittig ab 1,50 m über dem Fußboden bis Unterkante Shedhaupt- 
träger verlaufend ebenfalls Halfeneisen. j 


II: Architektur 


Die Bilder 5 bis 8 mögen einen Eindruck vom Inneren und 
Äußeren der Halle vermitteln und die Übereinstimmung von der, 
Idee und ihrer Umsetzung in die Wirklichkeit darlegen. Die fein- 
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Bild 4. Shedhauptträger mit Bewehrung. 


s Bild 3 ersichtlich. Die Zusammenstellung der Momente für 
cken Du, Do und Eu ergibt folgendes Bild: 


Lastfall | Du | Do Eu 
Eigengewicht + 0,88 
Schnee + 0,69 
Wind Druck — 2,36 

* Sog + 0,87 
Schwenden + Temp. — 0,26 
male. — + 2,70 
MEIDEN sn akete are — 0,90 + 0,08 — 1,74 


:ndet wurden für die Fertigteile B300 und St III (Tor- und 

stahl), für alle übrigen Konstruktionsteile, die in Ortbeton 

stellt wurden, B 225 und ebenfalls St III. 

Shedrahmen geben ihre Last an die mit 16 m Stützweite in 

ılängsrichtung durchlaufenden Shedhauptträger ab. Nach 
dritten Feld wurde eine Dehnungsfuge in. Querrichtung 

ebäudes durch Ausbildung eines Doppelbinders angeordnet, 


gliedrige Aufteilung der Längsfront des Anbaues durch die als 
Konstruktionselemente sichtbar verbleibenden. Stahlbetonstützen 
entspricht dem, was mit dem rein formalen Entwurf des Archi- 
tekten beabsichtigt war. Diese feingliedrige Struktur des Äußeren 
steht im Zusammenhang mit dem Halleninneren, das infolge der 
ohne Unterbrechung über eine Länge von 11X16 = 176m durch- 
laufenden gleichartigen Sheds und der schwerelosen Stützen in 
Zusammenhang mit der nur bei einer Shedhalle zu erreichenden 
gleichmäßigen Belichtung ‘des Halleninneren eine Wirkung ergibt, 
die in jeder Weise befriedigt. 


Die Frage, die im Zusammenhang mit Shedbauten immer wieder 
auftaucht, ist die, wie weit die Sheddachfläche selbst eben oder 
gekrümmt sein soll. Vom konstruktiven Standpunkt aus wird 
diese Frage leicht zu beantworten sein, da die Wahl der ge- 
krümmten Fläche im wesentlichen davon abhängt, ob man ein 
Flächentragwerk verwendet oder nicht. Etwas schwieriger wird 
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Bild 5. Südliche Längsseite mit Sonnensitzplätzen vor den Waschräumen. 


Bild 7. Nordseite mit völlig verglaster Wand. 


Bild 8. Westseite der Halle, ein Querschiff von 16 ni Länge, mit Ausstelzto 
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Bild 9. Einschalung der vorgefertigten Shedbinder, 
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lerdings schon, wenn architektonische Gesichtspunkte dabei 
Rolle spielen. Eine leichte Krümmung der Riegel der Shed- 
T bringt etwas Weichheit- in die Linienführung und kann 
'h der persönlichen Einstellung als schöner empfunden werden. 
I erörtert wurde dagegen und wird auch heute noch die 
_ der notwendigen Krümmung einer Sheddachfläche mit Rück- 
auf die gleichmäßige Belichtung des Halleninneren. Das 
e Studium der Lichtverhältnisse am Hallenboden, wie sie 
durch unmittelbare Bestrahlung, teils durch Rückstrahlung 
ler Sheddachfläche her entstehen, ergab, daß der Haupt- 
der Belichtung des Fußbodens unmittelbarer Lichteinfall 
ährend die Rückstrahlung an der geraden oder gekrümmten 
achfläche eine ganz untergeordnete Rolle spielt und nur etwa 
; 150/90 ausmacht!). Danach ist für die Belichtung einer 1 m 
dem Hallenfußboden gelegenen Ebene zwischen der Anord- 
gekrümmter oder ebener Sheddachflächen praktisch kein 
schied festzustellen. Im vorliegenden Fall waren für die 
der leichtgekrümmten Sheddachfläche architektonische Ge- 
yunkte entscheidend. 


usführung 
h Zuschlagserteilung Ende August 1953 wurde Anfang Sep- 
r mit dem Rammen der Stahlbetonpfähle begonnen; die 
Fertigteile der Binder für die Shedhalle wurden Mitte 
er versetzt. Der eigentliche Stahlbetonteil der Halle einschließ- 
jacheindeckung war bis zum 15. Dezember 1953 fertig, zur 
Hung der rd. 13000 m? Dach- und Deckenfläche wurde also 
eine Bauzeit von 4 Monaten benötigt. Begonnen wurde am 
en Kopfbau der Halle und, in westlicher Richtung fort- 
end, der längsseitige Anbau gleichzeitig mit der Halle 
getrieben. 

bereits unter I. besonders betont, konnte infolge der zur 
‚ung stehenden kurzen Bauzeit nicht daran gedacht werden, 
tahlbetonteile in Schalung am Ort herzustellen. Auch war 
silweise Vorfertigung deswegen erwünscht, weil die Gefahr 
d, daß die feingliedrigen Bauteile ab Mitte Oktober zeitweilig 
'rost ausgesetzt sein konnten. Deswegen entschloß man 


‚atz, Tageslichtbeleuchtung von Shedhallen verschiedener Form, Bauwirtschaft 
Heft 34. 


Lodders-B ay, Stählbetonshedh 


alle als Halbmontagebau ‚37 


Bu N\ 
EZ ZN 


8/8 6/8 GR. 


Bild 10. Verlegegerüst für die Shedbinder, 


sich zu der bereits in 
verschiedenen Ausfüh- 
rungsarten erprobten 

Halbfertigteilbauart, 
wobei Stützen und | 
Hauptlängsträger der 
Sheds am Ort her- 
gestellt werden.. Die 
vorgefertigten Shed- 
binder werden in die 
Schalkästen derHaupt- #8 
träger eingesetzt und 
diese dann bewehrt 
und betoniert. Zur 
Vereinfachung des 
Versetzens wurden 
die‘ Shedbinder in 

umsetzbaren 

Schalungseinheiten 
für je 9 Binder je- 
weilsinder Reichweite = 
eines Turmdrehkrans 
hergestellt, so daß sie 
ohne Längsförderung 
vom Kranhaken gefaßt, aufgenommen und eingebaut werden konnten, 
Eine Übersicht über diesen Arbeitsvorgang geben die Bilder 9 bis 
11. Die äußeren sichtbaren Stahlbetonbauteile blieben unverputzt; 
sie wurden unter Verwendung von Hartfaserplatten eingeschalt. 

Die Betonzuschlagstoffe waren Weserkies: 60°%0 0/7 mm und 
40 %/o 7/30 mm. Als Betonzusatzmittel wurden 30 g Vinsolresin 
auf 1 Sack Zement zugegeben. Zum Rütteln wurden Innen- und 
Außenrüttler verwendet. Den Höhentransport für Versetzen der 
Schalung, Einbringen der Bewehrung sowie Versetzen der Fertig- 
teile bewältigten zwei Turmdrehkrane. 

Insgesamt wurden 215 t Stahl und 2200 m? Beton verarbeitet. 
Die Halle wurde im März 1954 von den Lloyd-Motoren-Werken 
in Betrieb genommen, nachdem in den Monaten Januar bis März 
der Fußboden, der bewehrt wurde, die Maurerarbeiten und 
sämtliche Ausbauarbeiten hergestellt worden waren. 


Bild 11. Halle im Bauzustand. 
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BETON- UND STAHL 
> 50. Jahrgang Heft 1 


Von Dr.-Ing. Robert Schwarz, Berlin 


DK 624.012.46 Spannbeton = » ni a 


1. Decke des Reinwasserbehälters Berlin-Neukölln 

Infolge der Spaltung Berlins mußte der bisher vom Wasserwerk 
Johannisthal versorgte Ortsteil Neukölln vom Wasserwerk Beelitzhof 
übernommen werden. Hierdurch änderten sich die Druckverhältnisse 
im Rohrnetz und machten den Bau eines möglichst hochgelegenen 
Reinwasserbehälters von 11000 m? Fassungsraum im Stadtgebiet 
Neukölln erforderlich. Als geeignet wurde ein am östlichen Rand des 
Flughafenfeldes Tempelhof gelegenes Grundstück von trapezförmiger 
Gestalt befunden. Die Bauabteilung der Städtischen Wasserwerke 
entwarf in Anpassung an die vorhandene Fläche einen im Grundriß 
trapezförmigen Stahlbetonbehälter mit ebener, von Deckenüber- 
zügen mit 6,25 m Spannweite im Abstand von 4,70 m getragener 
Deckenplatte. Als Sonderentwurf hatte die Beton- und Monierbau 
A-G, Niederlassung Berlin, zu ungefähr dem gleichen Preis einen 
Behälter mit vorgespannter Decke in Ziegelsplittbeton vorge- 
schlagen. Durch die Vorspannung konnten die Deckenspannweiten 


Die doppelt so alten Balken hatten im Mittel ein 0.3 = 32 
und bei op; = 1Tkg/em? ein Ey, = 200000 kg/cm?. Die Bie 
messungen konnten nicht bis zum Bruch durchgeführt d 
gehören daher die Elastizitätszahlen zu wesentlich kleineren 
nungen als die Bruchfestigkeiten. Die geforderte Betongüte 
konnte mit Zement der Güteklasse 325 unter Zusatz von 
Plastiment, bezogen auf die Zementmenge, und mit Elbkies 0/: 
sowie drei gleichen Raumteilen Ziegelsplitt 3/7, 7/15 und 15/ 
unter Anwendung von Tauchrüttlern stets erreicht werden. 
wurde allerdings auf das vollkommene Durchnässen des j 
Splitts besonders geachtet und der Zementanteil ausreichend? 

“gewählt, was immer noch wesentlich billiger ist als der Ers \ 
Ziegelsplitts durch den in Berlin sehr teuren Kies von geei 
Körnung. 

Die größten Beanspruchungen treten beim Spannve 

Monierbau in dem. kleinen Bereich der Verankerungsfächer 


arg 


Bild la und b. Bruchquerschnitt des Ziegelsplittprobebalkens. 


verdoppelt und damit sämtliche Deckenüberzüge und Zwischen- 
stützen entbehrlich gemacht werden. Ein weiterer ‘Vorteil bestand 
darin, daß die Deckenabdichtung, ohne über die vielen Deckenbalken 
geführt zu werden, glatt durchgehen konnte und auch die Behälter- 
sohle nur von vereinzelten Stützen durchbrochen wurde. Obgleich 
ım Frühjahr 1952 mit dem neu entwickelten Spannverfahren Monier- 
bau erst ein größeres Bauwerk, die Lechbrücke bei Mundraching, 
ausgeführt worden war, wurde der Firma volles Vertrauen entgegen- 
gebracht und ihr der Auftrag zur Ausführung des Behälters erteilt. 
Im übrigen ist m. W. der Reinwasserbehälter Neukölln noch in 
anderer Beziehung eine Erstausführung, nämlich als erstes vorge- 
spanntes Ziegelsplitt-Stahlbetonbauwerk in Berlin. 

Bekanntlich müssen Spannbetontragwerke lt. DIN 4227 min- 
destens eine Betongüte B 300 aufweisen. Damals ist vielfach be- 
zweifelt worden, daß man mit Ziegelsplittbeton diese höheren Festig- 
keiten’zielsicher erreichen kann. Auch war die Kenntnis der Biegezug- 
festigkeit des Ziegelsplittbetons wichtig, da die Decke vorgespannt 
werden mußte, bevor die volle Erdauffüllung aufgebracht war. 

Die Biegezugfestigkeit wurde durch Bruchversuche an unbe- 
wehrten Balken von 15x20 cm Querschnitt und 1,50 m Länge 
ermittelt. Gleichzeitig hat man auch Biegungsmessungen zur Fest- 
stellung des Biegezugelastizitätsmoduls gemacht. Die Versuchsbalken 
waren auf zwei Holzböcken mit 1,40 m Stützweite frei gelagert und 
wurden durch Sandballast belastet. Zur Biegungsmessung war in 
Balkenmitte und, um die Zusammendrückung der Holzböcke be- 
rücksichtigen zu können, an beiden Auflagern je eine Zeißsche 
bzw. Mahrsche Uhr angebracht. Es wurden je drei Balken im Alter 
von 15 und 30 Tagen untersucht. Die Bruchfläche eines Balkens ist 
in denBildern la und b zu sehen. Die Ergebnisse waren die Folgenden: 

Die jungen Balken zeigten im Mittel eine Biegezugfestigkeit von 
0%:B — 26kg/cm? und bei 0, — 14 kg/em? ein Ey, = 119000 kg/cm?, 


Hier wurde ein Streifen von nur 60 cm Breite mit Kiesbeton 
drei Körnungen Siebkies von 0/3, 3/7 und 7/15 mm mit 400 
Zement der Güteklasse 325 vorgesehen. Im Bereich der Verankert 
kegel wurde nur der Zementanteil auf 400 kg/m? erhöht, sonst 
dieselbe Kornzusammensetzung wie bei der Ziegelsplittbehi 
decke gewählt. 

Der für die Aufstellung der Kriechberechnung erforderliche D. 
elastizitätsmodul wurde für Ziegelsplittbeton für die in 1 
kommenden Spannungswerte mit E; — 160000 kg/cm? angenom 
Günstig wirkt sich beim Ziegelsplitt das geringere Schwink 
aus), das etwa halb so groß wie bei Kiesbeton angenommen w 
kann. Insgesamt unterscheiden sich die Spannungsverluste ( 
Kriechen und Schwinden bei Ziegelsplittsandbeton nur unweseı 
von denen des Kiesbetons, da der Einfluß des geringen Ey,-W 
durch das kleine Schwindmaß beim Ziegelsplittbeton wieder 
mindert wird. Eine Berechnung hat für die Feldquerschnitte 
1000 kg/cm?, für die wesentlich dickeren Querschnitte über 
Stützen 500 kg/cm? Spannungsverluste durch Kriechen und Se 
den ergeben. Hierbei war die Kriechzahl nach Tafel V DIN 
mit 9 = 2 angenommen. 

Die Decke des trapezförmigen Behälters (s. Bild 2a u. b) wu 
drei Abschnitte unterteilt. Die Teile I und IH. waren mit Zwe 
platten, Teil II mit einer Dreifeldplatte überdeckt, so daf 
Mittelfelder von rund 12m Stützweite ergaben. Die Decl 
lastung betrug für Eigenlast, Erdauffüllung und Nutzlast 25001 
Um bei dieser schweren Belastung mit den zur Verfügung steh 
Konstruktionshöhen auszukommen, mußten über den W 
kopfbandartige Schrägplatten angeordnet werden, so daß si 
die ständige Last von: 2000 kg/m? die Spannweite zwische: 


1) Wedler-Hummel Trümmerverwertung i 
) , ir / und Ausbau von B x 
Berlin 1946, Wilh. Ernst & Sohn, ” , ® ea 


ER de ae: 2 die Dicke der Platte so 
ich Anno Dan, daß zwischen geradem Spannbündel und 


dauf die ganze Pläticnlinge Ba mit konstanter Kraft 


nt werden "konnte. ERS x 
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. die Mischung bis auf eine größte Entfernung ‚von.70 m zu fördern 


hatte. Die Pumpe ‚wurde von einem 750-1-Kaiser-Mischer 


Stahlsilos - von je 80. m? Inhalt für. ‚Kies. und die As Zigelsplitt- 
körnungen ‚zur Verfügung. Um den Ziegelsplitt entsprechend zu 
Bean wurde eine Berieselung über den Babe eingerichtet. Die Zu- 
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jorspannbewehrung sind 50-t-Bündel im Abstand von 40 em 
let worden. Die größte Bündellänge betrug 36 m. Durch die 
„und schräg zu den Bündeln verlaufenden Außenwände 
' Stauchungsbehinderungen der Decke: während der Vor- 
ıg in den Randzonen neben den-Wänden verursacht, so daß 
spannkräfte zum Teil statt in die Decke in die Wände ab- 
ı und an den Übergangsstellen zwischen Decke und Wand 
;chubbeanspruchungen hervorgerufen werden. Die. Wände 
m endgültigen Zustand im Fundament eingespannt und an 
ke gelenkig gelagert angenommen. Um keine Behinderung 
spannung zu verursachen und Schrägrisse in der Decke zu 
en, mußte sie, solange noch keine Erd- und Wasserdrücke 
‚in der Spannbündellängsrichtung beweglich gelagert werden. 
ch dem Vorspannen konnte die feste Verbindung zwischen 
decke und Außenwand hergestellt werden. Zu diesem Zweck 
| am obersten Wandrand Betonkästen verlegt und auf diese 
hlräume geschaffen, durch welche die Anschlußbewehrung 
ı Wand und Decke durchgeführt werden konnte (s. Bild 3a, 
:). Dann wurde die Wand bis Unterkante Decke geschüttet 
ter die Deckenplatte selbst betoniert. Nachdem die Decke 
innt war, hat man die Hohlräume der Betonkästen ausbe- 
ınd damit die Verbindung zwischen Wand und Decke ge- 
. Diese Maßnahme hat. sich bewährt. Weder während noch 
n Vorspannen sind Schrägrisse in der Decke bemerkt worden. 
ıffe Deckenbewehrung wurden zwei leichte Netze eingelegt, 
Bereich der Momentennullpunkte durch Zulagestäbe ver- 
‚erden mußten. Die bei kreuzweise bewehrten Platten im 
der Auflager erforderliche Zulagebewehrung gleichlaufend 
ren Auflageseite kann beim Spannbeton zum Teil entfallen 
rk vermindert werden, weil im Gegensatz, zum nicht vor- 
en Beton an den Plattenrändern wesentlich geringere Ver- 
en entstehen. Auf Bild 4 und 5 ist die für die Betonierung 
tete Decke jedoch ohne schlaffe Bewehrung zu sehen. 
ücksicht auf den Fertigstellungstermin war es erforderlich, 
enteile I und III gleichzeitig einzurüsten und zu schalen. 
aagerechten Deckenteilen wurde gewöhnliche Schalung ver- 
in ‚den Schrägplatten hat man vorteilhaft Hicoträger als 
sunterbau vorgesehen. 


Bild 2a und b. Längenschnitte und Grundriß, 


Brundhiß 


beweglich gelagert 


FABGA-GC-YD-ECEG 
vorübergehend be- 
weglich gelagert. 


schlagstoffe wurden mit Förderbändern aus den Kiesboxen in die 
Silos und aus diesen in den Aufzugskasten der Mischmaschine be- 
fördert. Vorher wurden sie mit automatischen Waagen entsprechend _ 
der Kornzusammensetzung gewogen. Das Betonieren der Decke 
erforderte für einen Teil etwa 2 Tage im Drei-Schichten-Betrieb. 

Um die Rüstung möglichst bald freizubekommen, hat man bereits 
15 Tage nach der Deckenbetonierung vorgespannt und drei Wochen 
später den inzwischen eingetretenen Spannungsverlust durch Nach- 
spannen wieder aufgeholt, was beim Spannverfahren Monierbau ohne 
besondere Mühe möglich ist. Drei Tage nach dem endgültigen Vor- 
spannen wurden die Kanäle mit Zementmörtel ausgepreßt, dann die 
zur Erzielung der Beweglichkeit des Deckenauflagers ausgesparten 
Hohlräume ausbetoniert und so der Verbund zwischen Wand und 
Decke hergestellt. 

Nachdem sogar Dauerschwingbiegeversuche?) erwiesen hatten, 
daß nach ausreichender Erhärtung des Auspreßmörtels die Platten 
am Verankerungskegel entbehrlich sind. Auch spätere, vom Material- 
prüfungsamt Dahlem an einem Versuchsbalken durchgeführte 
Messungen zeigten, daß der Verankerungskegel selbst bei Belastung 


2) Vgl. Werbeschrift „Spannverfahren Monierbau‘‘, 1952, S. 10. 
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des Trägers bis zum Bruch bei abgenommener Ringmutter und 
Ankerplatte keinerlei Gleiten zeigt, sondern unbeweglich. bleibt. 
Daher hat man sämtliche Ringmuttern und Ankerplatten abge- 
nommen, den Stahl dieser Teile somit nur vorgehalten und bei 
anderen Spannbetonausführungen wieder verwendet. 
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Bild 3a. Ausbildung des 
beweglichen Auflagers 
während der Vorspannung, 


Um die einzelnen Deckenteile voneinander elastisch unabhängig 
zu machen, wurden sie durch Fugen getrennt. Am West- und Ostrand 
der Decke hat man Stahlbetonnocken in fester Verbindung mit der 


a 


Bild 3e. Einzelheit am beweglichen Auflager vor dem Betonieren der Decke 


Unterkonstruktion hergestellt ie si i i 

lit, gegen die sich die Schutzschicht 
Deckenabdichtung abstützen kann, damit sie an den Ba Er. 
hin leicht abfallenden Flächen nicht ins Gleiten kommt, Nach Be- 
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endigung dieser Arbeiten wurde die Erdauffüllung aufgebracht. 
um unzulässige Beanspruchungen zu vermeiden, besonders 
zu achten war, daß sich die Begrenzungslinie der Überscl 
gleichlaufend zu der Richtung der Spannglieder weiterbewe 
bei der Zweifeldplatte stets beide, bei der Dreifeldplatte 
Felder gleichzeitig belastet sind. 

In der statischen Berechnung wurde bei den Zweifeldplat 
Einfluß des stark veränderlichen Trägheitsmomentes genau I 
sichtigt. Eine Vergleichsberechnung ergab, daß man angenäher 
mit konstanter Plattendicke genau genug rechnen kann. us 
deshalb bei der Dreifeldplatte mit J = konstant gerechnet 
später vom Rechnungsprüfer durchgeführte Vergleichsrechnung 
Unterschiede von + 6°/, gegenüber einer zeitraubenden Bere« 
mit veränderlichem J. Vor der Ausführung wurden von m 
Stellen Bedenken geäußert, daß die Platten knicken könn 
die Decke, die in der Nähe der Inflexionspunkte nur 20 cm dic 
durch die Vorspannung einen Achsdruck von 120 t/m bei 8 
Knicklänge aufzunehmen hatte. Solche Bedenken sind unbeg 
denn bei vorgespannten Baugliedern sind nicht die äußeren 
längen des gesamten Bauteils, sondern der freie Abstand 
den Berührungspunkten der Spannstähle mit dem umge 
Beton für die Knickgefahr beim Vorspannen maßgebend. ! 
rechnung der Biegemomente aus der Vorspannung wurde 
ohne Berücksichtigung des Durchlaufens der Platte über x 
Felder durchgeführt. Da die Vorspannmomente jedoch ü 
Stützen nicht vollkommen der affinen systemeigenen Moment 
der ständigen Lasten entsprachen, wurde der Einfluß d 
spannung auf die statisch unbestimmten Größen nachgewies 
Rechnung ergab nur geringen Einfluß, so daß nirgends die zul 
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Bild 5. Ende des 50-t-Bündels mit Verankerungsfächer, 


Spannungen überschritten wurden. An den Inflexionspunktef 


die Vorspannung durch die Q i i 
uerschnittsmitte geht Ö 
sprechende Zulagebewehrungen eingelegt. 


STAHLBETONBAU 
Heft1 Januar 1955 


ur gerade Bündel zur Verwendung kamen, waren die Vor- 
beiten verhältnismäßig einfach und zur Einarbeitung der 
olonne unter Anweisung eines Poliers, der solche Arbeiten an 
hdrachinger Brücke durchgeführt hatte, sehr geeignet. Das 
erfahren Monierbau hatte sich bewährt. Die gestellten Termine 
ı eingehalten werden. Nirgends hatten sich durch Zwischen- 
ifenthalte ergeben. 


menbinder der Ziegeleihalle in Berlin-Siemensstadt 


Wiederaufbau Berlins wurde von der Berliner Wohn- und 
ftshaus GmbH. ein Ziegelwerk errichtet, in welchem ein 
h von Ziegelsplitt und Ton zu Normalbacksteinen trocken 
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Bild 6. Bliek aus der Halle gegen den straßenseitigen Giebel. 


- und gebrannt wird. Auf diese Weise werden die Trümmer 
störten Stadt ohne Zugabe von Zement zum Aufbau wieder 
et. Für die Aufbereitungs- und Ofenhalle der Ziegelei war 
ıglich eine Stahlkonstruktion vorgesehen, weil man glaubte 
rwendung dieses Baustoffes mit kürzerer Herstellungsfrist 
bmmen. Ausgeführt wurde jedoch ein Entwurf der Beton- 
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und Monierbau A-G, Niederlassung Berlin, in Ziegelsplittspannbeton, 
für den die Firma dieselben Fertigstellungstermine wie bei Stahl über- 
nommen hatte. Der Hallenaufbau, der meines Wissens die zweite 
Ausführung einer vorgespannten Konstruktion in Ziegelsplittbeton 
in Berlin darstellt, besteht aus 4stieligen Rahmenbindern von 
14 +12 + 14m Spannweite und 8,20 m Höhe in 8m Binderabstand, 
im rückwärtigen, weiträumigeren und höheren Teil aus 3stieligen 
Rahmen mit zwei 20-m-Öffnungen und 11,70 m Firsthöhe. Die 


Bild’ 7. Dreistielige Rahmenbinder des rückwärtigen Hallenteiles. 


Riegel der 3stieligen Rahmen waren auf die ganze Länge, die Riegel 
der 4stieligen Binder nur auf 2x (14 + 3) m Länge vorgespannt. Der 
6m lange, nur gering beanspruchte Mittelteil erhielt schlaffe Be- 
wehrung. Bei den zuerst genannten Bindern waren die Mittelstützen 
als vorgefertigte Bauteile vorgesehen, die man mittels Turmdreh- 
kran in Fundamentaussparungen versetzte und so einbetonierte, 
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Bild 8. Bewehrung eines vierstieligen Hallenbinders, 
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Bild-9, Bewehrung eines dreistieligen Hallenbinders, 
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daß sie als vollkommen eingespannt aufgefaßt werden können. In der 
Hallenquerrichtung wurde bauseitig nur eine Stützendicke von 
.20 cm zugelassen. Die Stützen sind deshalb‘ in der Binderebene so 
weich, daß waagerechte Kräfte kaum aufgenommen werden können. 
Sie wirken trotz Einspannung im Fundament nahezu wie Pendel- 
stützen. Die Außenstützen, Rahmenriegel, Fensterstürze an der 
Traufe, Sohlbänke und freitragenden Mauerbankette wurden in 
Ziegelsplittstahlbeton örtlich hergestellt. Bei den Bindern mit 20 m 
Stützweite im rückwärtigen Teil der Halle wurden auch die Mittel- 
stützen örtlich betoniert (s. Bild 6, 7, 8 u. 9). Die Dachpfetten wurden 
als Fertigteile mit I-förmigem Querschnitt angeliefert und mittels 


e: 


Bild 10. Blick vom Turmdrehkran auf das Hallen 


dach. 


Bild 11. Fahrbares Stahlrohrgerüst für das Ansetzen der 100-t-Pressen. 


Turmdrehkran versetzt (s. Bild 10). Auf dem Bild sieht man das 
Gleis des in Hallenmitte fahrenden Kranes, dessen Ausleger die 
ganze Hallenbreite von 40 m bestreichen kann. Für die Dach- 
eindeckung war Welleternit vorgesehen. Zur Belichtung der zwischen 
den Öfen liegenden Gänge: sind Plexiglas-Oberlichte angeordnet, die 
mit gleicher Wellung wie die Eterniteindeckung in der Dachebene 
liegen (s. Bild 6 u. 7). Im First wurden zur Entlüftung in entspre- 
chenden Abständen Wema-Sauger mit motorischem Antrieb ein- 
gebaut. Die Hallenwände sind !/,-Stein dick ausgemauert und mit 
Welleternit verkleidet. 


Als Baustoff konnte für die Stahlbetonrahmenbinder im Hinblick 
auf die teuren Kiespreise in Berlin nur Ziegelsplittbeton in Frage 
kommen. Die Binderspannweiten von 14 und 20 m hätten auch 
mit schlaffer" Bewehrung bewältigt werden können. Eine Vorbe- 
rechnung hatte jedoch ergeben, daß man mit nahezu gleichem 
Kostenaufwand eine bessere Konstruktion herstellen konnte, wenn 
die Rahmenriegel in Spannbeton ausgeführt wurden. Es bot sich 
hier Gelegenheit, nach dem Spannverfahren „‚Monierbau‘‘ Spann- 
einheiten von 90 t anzuwenden und so das Vorurteil mancher Bau- 
herren gegen die Anwendung größerer Spanneinheiten als unbe- 
gründet zu erweisen. Wie man leicht erkennt und die praktischen 
Erfahrungen bei den Landwehrkanalbrücken in Berlin (Möckern- 
und Schöneberger Brücke) gezeigt haben, wird der auf die Tonne 
Vorspannstahl bezogene Baustoff- und Lohnanteil um so geringer, 
je größer die Spannleistung der einzelnen Spannbündel gewählt wird. 
Umständlicher wird bei größeren Spannkräften nur die Handhabung 
der schweren Öldruckpressen, wofür zweckmäßig fahrbare Montage- 
gerüste mit kleinen Flaschenzügen zum Ansetzen der Pressen vor- 
zusehen sind. Im Bild 11 ist ein leichtes, auf U-Eisen mit Bohlen- 
unterlage fahrendes Verschubgerüst zu sehen, das jedoch auch bei 
0-t-Bündeln mit dem einzigen Unterschied erforderlich wird, daß 
man den Flaschenzug zum Versetzen der Pressen entbehren kann. 
Praktisch kann die Verminderung des Lohnstundenaufwandes 
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allerdings nur dann einwandfrei nachgewiesen werden, wenn ; 
werke unter vergleichbaren örtlichen und räumlichen Verhält 
mit 50- bzw. mit 90-t-Bündeln bewehrt werden, wie dieses b 
obengenannten Kanalbrücken mit 25- u. 50-t-Einheiten de: 
war. Bei der Durchführung der Spannarbeiten gab es ver 
Aufenthalte beim Aufdrehen der über den Ankerplatten lieg 
Ringmuttern auf die Spannkopfgewinde. Einzelne Muttern m 
nachgeschliffen werden, um sie leichter aufziehen zu kön 
Ursache lag, wie in Versuchen nachgewiesen wurde, in den 
schiedenen Bearbeitungstoleranzen des Schrauben- und M 


gewindes bzw. in dem zwischen beiden vorhandenen Spiel unc 


geringeren Teil in dem elastischen Verhalten des Gußstah 
Spannköpfe. Obgleich sämtliche Verankerungskegel aus einer Ö 
stammten, zeigten sich doch auch kleine Materialunterschiedi 
sollen in Zukunft, um keine Unterbrechungen im flüssigen / 
der Spannarbeiten zu verursachen, die Toleranzen vergröße 
von der Werkstoffseite her eine Verbesserung dadurch e 
werden, daß man nach DIN 1681 an Stelle von G S-52, St: 
G S—60.1 wählt. | 


Die schlaff bewehrten Bauteile wurden mit Beton B 225, diedü 
Zwischenstützen sowie die vorgespannten Riegel der Binderral 
mit B 300 und die Bereiche der Spannköpfe mit B 350 ausge 
Die kleinen, örtlich am meisten beanspruchten Fächerveranke 
bereiche (s. Bild 12) sind in Kiesbeton B 450 hergestellt wo 
Hier mußte, um ein sattes Vergießen der Fächer zu gewährle 
die größte Korngröße auf 15 mm beschränkt werden. Um die 
arbeitbarkeit des Betons zu erhöhen, wurde Betonplast zug 
Vergleichsversuche zwischen Ziegelsplittbetonen mit Zusatz 
Betonplast und solchen mit Mischöl VR hatten befriedigend 
gebnisse gezeitigt. Man konnte beim Zusatz von wesentlich geri 
Mengen von Mischöl und daher etwas billiger, bei gleichen Aud 
maßen, dieselben Festigkeiten erreichen. Probewürfel, bei dene 
richtigen Mischölmengen überschritten wurden, zeigten je 
Festigkeitsabfälle bis zu 15°/,. Da eine Vorrichtung zur Festste 
des Porenvolumens erst hätte neu beschafft werden müssen, 
die Betonaufbereitung mit Betonplastzusatz durchgeführt. Die‘ 
genannten Betongüten konnten unter Anwendung von Oberflä 
und Tauchrüttlern trotz des im Dezember eingetretenen I 
wetters — es mußte, um termingemäß fertig zu werden, aue 
Minustemperaturen betoniert werden — stets eingehalten we 
Bei kaltem Wetter wurden entsprechende Maßnahmen, wie 
wärmen des Zuschlagwassers und zum Teil auch der Zuschlag 
sowie Abdecken der Träger mit Glaswollematten (Bild 10), getı 
Die Binderriegel wurden mit 300 kg Zement der Güte 


E 


je Be RE im. Bereich der Spanpköpfe mit 400 kg/ım?. 
E betoniert. ‚Bei Froös twetter- hat man Zement der ‚Güteklasse 


rwendet und die Zementmenge auf 400 bzw. 450 erhöht. Für 
‚chung wurde Grubensand 0/30 mm, der tatsächlich nur wenig 

rößen über 2 mm besaß, und 3 Körnungen Ziegelsplitt 3/7, 
nd. 15/30 mm gewählt. Für die kleinen Mengen der Fächer- 


ie ist Grubenkies 0/15 mm sowie Siebkies 3/7 und 7/15 mm. 


ne Zementmenge von 400 kg/m? zugesetzt worden. 


'Spannstahl ist der für das Spannverfahren: „‚Monierbau“ 
teristische Sigma-Ovalstahl 145/165 verwendet ‘worden. Um 
ahldehnungen, die für die Vorspannung vorher zu bestimmen 
zenauer berechnen und die der statischen Berechnung. ent- 
enden Vorspannkräfte sicher eintragen zu können, wurden 
‘verschiedenen Bündeln die Querschnittflächen der Bündel- 
mittels Gewichtsmessungen errechnet. Es she sich im Mittel 


Bild 12. keunbslichee eines 90-t-Bündels. 


stabquerschnittfläche von 0,210 cm?, Hätte man mit. der 
>n Fläche von 0,196 cm? entsprechend einem. Rundstahl von 
gerechnet, so wäre bei der zur Vorspannkraft gehörigen 
ng die zulässige Stahlspannung um 8°/, überschritten worden. 
‚ohnaufwand für die Flecht-, Verlege- und Spannarbeiten 
dadurch ermäßigt werden, daß man je Binder nur 1 Bündel 
ıete. Das war ohne Verstärkung der schlaffen Bewehrung 
h, weil schon bei der Vorspannung der größte Teil der Ge- 
st wirksam war. Das außerordentlich geringe Gewicht der 
t-Dacheindeckung machte sich hier vorteilhaft bemerkbar. 
ündel enthielt 42 Stück Ovalstäbe. Auf Bild 13 sieht man das 
en eines etwa 7 kg/m schweren Bündels in-die Trägerschalung. 
e Bündelkanäle leichter zu’ gestalten und die Verschwächung 
ägerquerschnittes durch die Kanalfläche zu vermindern, hat 
lie Stahlabstände in waagerechter und lotrechter Richtung 
mm -vorgesehen und konnte hierdurch die Kanalbreite von 
-üheren Maß von 83 mm auf 68 mm vermindern. Die Spann- 
; wurden mit Zementmörtel unter Verwendung von Sand bis 
Korngröße und Zusatz von 1’/, Plastiment: des Zementge- 
3 ausgepreßt. Die Betonarbeiten mußten termingemäß fertig- 
t werden. Deshalb hat man auf Grund vorliegender Versuchs- 
ıngen auch bei Temperaturen um 0° ausgepreßt. Bei keinem 
] haben sich Verstopfer gezeigt. Um sich ein Bild von der 
ımkeit des Auspressens der Kanäle zu verschaffen, hatte man 
Versuchsbalken 20x28x330 cm, in dem ein Rohrkrümmer 
niert war, hergestellt und das Probestück nach dem Betonieren 
ıspressen zertrümmert. Selbst in der Scheitelstrecke, wo sich 
asen ansammeln können, waren keine Stähle ohne Mörtel- 
ıg festzustellen. 


den Umlenkstellen waren die Kanäle mit im Gesenke kalt 
nten Böden und Deckeln mit stetiger Krümmung: hergestellt 
1, um die beim Spannen auftretenden Reibungsverluste mög- 
gering zu halten. Gelegentlich anderer Ausführungen hatte 
ämlich festgestellt, daß sich bei polygonal ausgebildeten Um- 
gen die Kraftverluste durch Reibung vergrößern. Vorge- 
;en wird®): „Rohre oder Kanäle sollen an Krümmungen nicht 
geknickt werden, sondern müssen den in den jeweils genannten 


gemein. Runderlaß Straßenbau Nr. 5, Sachgebiet 5, Brückenbau (StB 3—Jbr— 
m vom 30.3.1953) Anlage 3, Punkt 3, a. 


ee angegebenen Krümmungsra dius suite Seht ER 
„wichtig für die Beschränkung der Reibungsverluste ist auch das 


sorgfältige Einhalten der gegenseitigen Stahlabstände in den Bündeln, 


Man hat versucht, die Abstandshalter in der Geraden zu s>aren 


und nur in den Krümmungen Kämme mit Gleitblechen anzuordnen, 
ist aber hiervon auf Grund der an ‚einzelnen Bindern vorgenomm&nen 
Reibungsversuche, die eine Verminderung der Reibungskräfte er- 


geben hatten, wenn vor und hinter den Krümmern lotrechte Kämme 
„vorgesehen werden, abgekommen.. Auch hinsichtlich der Kanal- 
‚dichtigkeit wurden Versuche mit den neu entwickelten Kanaltypen 


durchgeführt. Man hat die leeren Kanalkrümmer. in Probebalken ° 
von 20x50x120 cm unter Anwendung von Tauchrüttlern einbe- _ 


toniert, sie nach einiger Zeit wieder herausgenommen und erst für x 
zuverlässig erachtet, wenn nur Berne» Re von „Wasser ein- En 


gedrungen waren. 


Dank ‘der guten Anpassung des Sn an ne | 
Momentenlinie war nur ein geringer, Hundertsatz an schlaffer Be- 


wehrung erforderlich. Das Rundstahlgeflecht eines. Halbrahmen-. 
.tiegels wurde mittels Turmdrehkran angehoben und in die Schalung 


versetzt. Die Verwendung eines stärkeren Profils von Hico-Trägern 


mit verstellbaren stählernen Zargen für verschiedene Trägerhöhen . = 
ermöglichte größere. Abstände der Lehrgerüststeifen und damit 


Holz- und Stahlrohreinsparungen. Der 6m breite. Mittelstreifen ° 
(siehe Bild 10), in dem sich die Bahn des Turmdrehkrans befand, 
wurde mit Walzträgern. mit Holzverstrebungen eingerüstet. Je.nach 
der Witterung konnten die Seitenteile der Rahmenbinder 14 bis 
24 Tage und die gering beanspruchten nicht vorgespannten Mittel- 
teile 6 bis 14 Tage nach dem Betonieren ausgeschalt werden. Solange 
auf dem Bau nur eine 100-t-Presse zur Verfügung stand, konnte 
stets nur ‘eine Binderhälfte gespannt werden. Nachdem die zweite 


Bild 13. Einbau eines 90-t-Bündels in den Schalkasten, 


Presse eingetroffen war, wurde von beiden Seiten gespannt. Eine 
Befürchtung, daß in der nicht vorgespannten Bindermitte starke 
Zugkräfte beim Spannen entstehen könnten, bestand nicht, denn 
die Mittelstiele der Binder wirken als Pendelstützen und die Außen- 
rahmenstiele sind so elastisch, daß beim Spannen nur sehr kleine 
Kräfte in die Außenfundamente abwandern können. Das elastische 
Nachgeben und die axiale Zusammendrückung der Rahmenriegel 
konnte besonders deutlich bei den mit 50-t-Bündeln bewehrten 
Außenstützen der Doppelbinder an den Dehnungsfugen beobachtet 
werden. Einzelne Hallenteile waren in Holz, der überwiegende Teil 
in Stahlrohr eingerüstet. Vorspannen und Ausrüsten wurden gleich- 
zeitig in einzelnen Phasen durchgeführt, wobei besonders bei den 
mit Holz eingerüsteten Teilen darauf zu achten war, daß die Ge- 
rüste entsprechend stufenweise abgesenkt werden, damit die Eigen- 
lasten im Gleichklang mit der Vorspannung zur Wirkung kommen, 
um unzulässige Zugspannungen in der Konstruktion zu vermeiden. 
Das Holzgerüst wächst mit der Entlastung stärker als das Stahl- 
rohrgerüst und gibt die Auflasten schwerer frei. 


Die Stahlbetonarbeiten der Ziegeleihalle wurden trotz des ein- 
getretenen Frostwetters so rechtzeitig fertiggestellt, daß sich keine 
Terminschwierigkeiten ergaben und die Berliner Wohn- und Ge- 
schäftshaus GmbH. als Auftraggeber zufriedengestellt werden 
konnte. 

Die beiden hier beschriebenen Bauten wurden von der Beton- und 
Monierbau A.-G., Niederlassung Berlin, ausgeführt, die auch die 
statischen Berechnungen dafür anfertigte. 


Ergebnisse von Kriech- 


Von Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. Ulrich Finsterwalder, München k, 
624.012,46:666.972.015.46 Spannbeton: Kriechen, Schwinden % 


Bei Tragwerken aus vorgespanntem Beton muß der Einfluß des 
Kriechens und Schwindens und die damit verbundene Änderung des 
Spannungszustandes eingehend verfolgt werden, da der Beton unter 
der Wirkung einer Dauerspannung im Laufe der Zeit plastische 
Verkürzungen erleidet. Die im Beton verankerte Spannbewehrung 


schnitt A-A 


wird dabei gezwungen. diese Verkürzungen mitzumachen, was zu 
einer entsprechenden Verminderung der ursprünglich eingetragenen 
Vorspannung führt. Dieser Spannungsabfall im Stahl läßt sich errech- 
nen, wenn man die Werte für Kriechen und Schwinden kennt. Die 
theoretischen Unterlagen für die Untersuchung. des Kriecheinflusses 
sind in den grundlegenden Arbeiten von Prof. Dr. Dischinger!) 
durch - Einführung des ideellen Kriechmoduls, der sowohl die 
elastische als auch die plastische Formänderung erfaßt, niedergelegt 
worden. 


Mit der Einführung. des Dywidag-Spannbetons machte es. sich 
die Dyckerhoff & Widmann KG. zur Aufgabe, durch eingehende 
Beobachtungen von Spannbetonbauwerken Erfahrungswerte für die 
wirkliche Größe und den zeitlichen Verlauf des Kriechens und 
Schwindens an Bauwerken zu gewinnen, um vor allem daraus den 
Schluß ziehen zu können, inwieweit die nach DIN 4227 zugrunde 
gelegten Rechenannahmen mit dem tatsächlichen Kriech- und Schwind- 
einfluß übereinstimmen. 


Folgende nach dem Dywidag-Spannbetonverfahren ausgeführte 
Bauwerke wurden mit Meßvorrichtungen ausgestattet und laufend 
“auf ihre Formänderung beobachtet: 
Brückenbauten: 

Isarbrücke Landshut 


Gänstorbrücke über die Donau, Ulm . 


Baujahr 1950 
+ 1950 


Lechbrücke Augsburg 1950 
Werderbrücke Pforzheim . r 1951 
Rheinbrücke Worms . ARRER A 1952 
Neue Königsdammbrücke Berlin Ri 1952 
Lombardshrücke Hamburg 1952 
Brudermühlbrücke München , 1953 
Eisenbahnbrücke Horrem. . 1953 
Moselbrücke Koblenz 1953 
Hochbauten: 
Deckenbinder der Berliner Bank, Berlin 1952 
Fabrikgebäude Steiff, Giengen/Brenz . 1953 


Bei diesen Bauwerken wird in Abhängigkeit von der Zeit die 
Summe der Verkürzungen des Betons über das ganze Tragwerk 
hinweg mittels eines spannungslosen Stabes gemessen. Dieser ist in 
einem Rohr längsverschieblich gelagert und einseitig verankert. An 
der Meßstelle, die am freien Ende des Stabes angebracht ist, ent- 


\) Dischinger, Elastische und plastische Verformungen der Eisenbetontragwerke 
„Bauingenieur‘‘ Jahrgang 1939, Heft 5/6. 7 ; 


_ Finsterwalder, Kriech- und Schwindmessungen an Spannbetonbauten j « 
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steht infolge der elastischen und plastischen Verkürzung des ' 
werkes eine Relativverschiebung des Stabes gegenüber den : 
gebenden Beton, die mit einer Zeigervorrichtung abgelesen w. 


kann. In Bild 1 ist die Lage eines solchen spannungslosen St 
im Bauwerk dargestellt; Bild 2 zeigt die Meßvorrichtung. 
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Bild 2. Meßvorrichtung, 


In dem Meßkasten steht der spannungslose Stab mit einem St 
band in Verbindung, das bei Eintreten der Verschiebung über & 
Scheibe einen Zeiger im entsprechenden Übersetzungsverhäl 
ausschlagen läßt. An einer Skala läßt sich die Längenänderung 
Bauwerkes, die in Höhe des Stabes eintritt, ablesen. Die angeze 


teren. 
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wertun 
Diagramm ist die Meßstabablesung im jeweiligen Monat, im u 
ven Diagramm die bisher eingetretene Kriech- und Schwindv 
kürzung in Prozenten des Endkriechmaßes aufgetragen. " 
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g für die einzelnen Bauwerke zusammengestellt. Im oberen 


Die bisherigen Messungen an Spannbetonbrücken zeigen h 


ziemlich übereinstimmendes Ergebnis und vor allem als charakı 
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Bild 4. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der 
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Gänstorbrücke Ulm. 
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Bild 5. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Lechhauser Straßenbrücke Augsburg. 


die Meßergebnisse auswerten zu können, ist die rechnerische 
ılung der Verkürzung des Tragwerkes in Höhe des Meßstabes 
ndig, aufgeteilt in den elastischen und den plastischen Anteil, 
s Endkriechmaß bezeichnet wird. Vor Beginn des Vorspannens 
der Zeiger der Meßvorrichtung auf Null eingestellt, so daß 
Beendigung des Vorspannens und Ausrüstens . die elastische 
imendrückung abgelesen werden kann. Von diesem Zeitpunkt 
it die Bewegung des Zeigers den Kriech- und Schwindeinfluß 
ie Zeigerstellung wird monatlich abgelesen. 

len Bildern 3 bis 13 sind die Ergebnisse der bisherigen Aus- 


ristischen zeitlichen Verlauf eine Verkürzung des Tragwerkes im 
Frühling und Frühsommer und darauf ein Stehenbleiben oder eine 
geringe Verlängerung in den Wintermonaten. Diese Erscheinungen 
dürften mit der durch die Witterung bedingten Änderung des 
Wassergehaltes des Betons zusammenhängen. 

Bei den der Witterung nicht unmittelbar ausgesetzten Spann- 
betongliedern der Berliner Bank und des Fabrikgebäudes Steiff, 
Giengen, ist dieser charakteristische Kriechverlauf nicht vorhanden. 
Die Kriechkurve verläuft hier vielmehr nahezu stetig. Dies erklärt 
sich daraus, daß diese Bauglieder fast ständig der gleichen Tempe- 
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Bild 6. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnie an der Werderbrücke Pforzheim. 
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Bild 7. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Rheinbrücke Worms. 
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Bild 8. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Neuen Königsdammbrücke Berlin, 
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Bild 10. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Brudermühlbrücke München. 
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Zur besseren Übersicht: ist hier 
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Bild 11. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Eisenbahnbrücke Horrem, Überbau II. 
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Bild 12. Auswertung der Kriech- und Schwindergebnisse an der Berliner Bank, Berlin. 
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Bild 13. Auswertung der. Kriech- und Schwindergebnisse am Fabrikgebäude Steiff, Giengen/Brenz. 
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Bild 15. "Verlauf der Dur an der Gänstorbrücke in Ulm, 
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O1SK2.0 \ 19,07 mm | Be | 
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015x200 1590 mm | August | 25. | 5 | 51.1 56 
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1 14. Übersicht über die Meßergebnisse aus Bra und Schwinden, an nn und Hochbauten, Ermittlung der prozentualen Anteile bezogen auf das rechnerische 
ndkriechmaß. 
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Bild 16. Verlauf der Panshbienten an der Rheinbrücke Worms. 


tungszustand des Earona im Zeitpunkt des Aufbringens der Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die Messungen 
annung und von der Beschaffenheit des Betons abhängt, zeigt an den einzelnen Spannbetonbauwerken überraschend gut überein- 
sispiel der Lombardsbrücke Hamburg. Beim Betonieren dieses stimmen. 
srks war im Vergleich zu den anderen Brücken ein verhält- Aus der im Bild 14 für Brücken und Hochbauten zusammen- 
Big hoher Wasser-Zement-Wert gewählt worden. Außerdem gefaßten Gegenüberstellung der Kriech- und Schwindergebnisse 
_ die Vorspannung wegen der seinerzeit herrschenden kalten nach 6-, 10-, 12-, 18- und 24-monatiger Beobachtungszeit geht her- 
‚zeit auf einen verhältnismäßig jungen Beton aufgebracht wer- vor, daß z. B. bei der Kriechzahl k'»=0,5-.2,0=1, nach 12- 
Jurch diese Umstände ist der höhere, jedoch durchaus noch monatiger Beobachtungszeit etwa 48°/o, nach 24-monatiger Beob- 
Ihmen liegende Kriecheinfluß erklärlich. Schließlich hängt die  achtungszeit etwa 70°%0 der gerechneten Gesamtverkürzung ein- 
verformung auch noch in starkem Maße von der Jahreszeit, getreten sind. Nach diesen Erfahrungen kann man von der Vor- 
-die Vorspannung aufgebracht wird, ab. Wird ein Bauwerk in stellung ausgehen, daß im ersten Sommer die Hälfte des Endwertes 
"nassen Herbst vorgespannt, so ist das anfängliche Kriechen und in jedem weiteren Sommer die Hälfte des im Vorjahr ein- 


tlich kleiner (Eisenbahnbrücke Horrem) als beim Vorspannen getretenen Wertes anfällt. 
nem trockenen Sommer (Brudermühlbrücke München). Bei der. Gänstorbrücke Ulm, der Rheinbrücke Worms und der 


werden die durch das Kriechen und Schwin- 
den. des Betons entstehenden zusätzlichen Durchbiegungen durch 
regelmäßig ‚ausgeführte Höhenmessungen verfolgt. Diese Messungen , 
geben einerseits einen lehrreichen Aufschluß über den zeitlichen : 
" Verlauf der Durchbiegungen und andererseits schaffen. sie einen 
Zusammenhang zwischen Durchbiegung und In: « 
- Bildern 15 und 16 sind (die an der Gänstorbrücke Ulm und der 
Rheinbrücke Worms errechneten und bisher gemessenen Durch- 
_ biegungen, bezogen auf den Zustand, der bei der Fertigstellung der. 
-  , Bauwerke erreicht war, aufgetragen. H 


_ Moselbrücke Koblenz 
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0° Bei der Rheinbrücke Worms?), bei der eine Kriechzahl k «p = 
...0,75-2,0 = 1,5 und ein Schwindmaß k  &, = 0,75 * 15 "10° zugrunde 
"3. gelegt wurde, errechnete sich die größte Durchbiegung für die 
', Mitte des Mittelfeldes mit 19,3 cm. Davon entfallen 5,5 cm auf die 
Wirkung von Zusatzlasten, die nach Fertigstellung des freien Vor- 
 S,baues zwischen dem 24. 2. und dem 28. 4. 1953 aufgebracht wurden, 
Be während. 13,8. cm für Schwinden und: Kriechen vorgesehen sind. 
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54), Heft 11, S. 269. 
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- 50 Jahre Beton- und Tiefbau Mast A.-G. - 
Vor 50 Jahren gründete Adolf Mast!) in Berlin die nacı ihm be- 
nannte Beton- und Tiefbau-Gesellschaft. Sie wurde rasch bekannt, 
‚als Mast um das Jahr 1910 mit einem eigenen‘ Betonrammpfahl 
hervortrat und dadurch in der Lage war, Gründungen auszuführen, 
denen die fortschreitende Grundwassersenkung im Stadtgebiet von 
Berlin’ nichts mehr anhaben konnte. Hiermit war zugleich das Ge- 
sicht der. Gesellschaft für Jahrzehnte geprägt. Dem Rammpfahl 
= folgten 1917 der für erschütterungsfreie Gründungen bestimmte 
-Preßbetonbohrpfahl System Michaelis-Mast, in den dreißiger Jahren 
- der Schwerlastrammpfahl System Stern-Mast und die Übernahme des 
 . Verfahrens der chemischen Bodenverfestigung nach Dr. Joosten. 
2 Jede neue Stufe war die Folge, aber auch die Ursache überragenden 
= * Könnens und umfassender Erfahrungen im Grundbau. Hierauf ge- 
gründet, hat Dr.-Ing. E. h. Adolf Mast noch im letzten Jahre ein. 
Bekenntnis zur rechten Anwendung von Bohrpfählen abgelegt?). 

Mit dem Wiederanwachsen der Bautätigkeit vor 2 Jahrzehnten ‘ 

wandte sich die Firma Mast in steigendem Maße auch dem- kon- 
struktiven Ingenieurbau zu. Stahlbetonbrücken für die Reichsbahn 
und die Reichsautobahnen und später große Luftschutzbunker ent- 
standen in der Zeit der höchsten Blüte der 1938 in eine: Familien- 
Aktiengesellschaft umgewandelten Unternehmung. Damals. wurde 
ihr eine Großziegelei an der Niederelbe angegliedert. 

Durch den Kriegsausgang ist die Gesellschaft, zumal als Berliner 
Unternehmung, schwer betroffen worden. Doch ist es der Tatkraft 
ihrer führenden Männer und besonders ihres Gründers gelungen, ihr 

‚ als Hoch- und Tiefbauunternehmen wieder eine gebührende Stellung 
in der deutschen Bauwirtschaft zu sichern. Ihr Sitz ist nach wie vor 
Berlin, eine Zweigniederlassung besteht in Basbeck und eine 
Tochtergesellschaft in Düsseldorf. 

Die besten Wünsche seien dem Jubilar und seiner Gesellschaft 
dargebracht. B. 


X) Würdigung zum 80. Geburtstag, Beton- und Stahlbetonbau 1953, Heft 8, S. 197, 
?) 50 Jahre Umgang mit Pfahlgründungen, Wiesbaden 1954, Bauverlag. 
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Direktor Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. Walter Schütte — 60 Jahre 


Am 12. November 1954 beging Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. Walter 

Schütte, Direktor der Baustahlgewebe G. m. b. H., Düsseldorf, und 
“ Ehrensenator der Technischen Hochschule Stuttgart, in bester Ge- 
sundheit seinen 60. Geburtstag. 

Dr. Schütte studierte in Göttingen und Freiburg Geologie und 
beendete sein Studium 1923 mit der Promotion zum Dr. phil. Nach 
einer kurzen schriftstellerischen Tätigkeit begann seine Laufbahn 

‘in der Stahlindustrie beim Hagener Gußstahlwerk. Später trat er 
zum Drahtverband über, wo er schon 1928 den Vorschlag machte, 
gezogenen Draht mit hoher Festigkeit als Bewehrung im Stahlbeton- 
bau zu verwenden, und zwar in der Form eines rechtwinkligen Netz- 
werkes, bei dem die Drähte an den Kreuzungsstellen durch elek- 
trische Schweißung miteinander verbunden sind. 
wurde 1929 die Baustahlgewebe G. m.b.H. 
det und er 


Auf seine Anregung 


in Düsseldorf gegrün- 
selbst zu ihrem Geschäftsführer ernannt. 


„Beton- und Stahlbetonbau“‘, Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm E i R 
Erich Bornemann, geschäftsführendes Vereten dene Sa ehe 
- (20a) Celle, Fuhrberger Str. 117. Für den Anzeigen 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, 


Bei der 6 
Sie ist bis heute um 14 cm 
Kriecheinfluß. In den s Durd 
gemessenen 70°/o des Endkriechmaße 
Ei Diese Messungen beweisen, daß 


fangsstadium, so daß deren Veröffentlichung 


Verschiedenes 


“ um die Einführung der Baustahlgewebematten im Stahlbetonb 


v ilmersdorf, Hohenzollerndamm 169, Fernsprecher: 871556. Schriftlei H 

glied des Deutschen Beton-Vereins, (16) Wiesbaden-Eigenheim, Prinz-Nikolas- ” a el 
teil verantwortlich; Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzei 
fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, einzelne 
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‚sich die 
verhalten haben. Die an der Oberkante de 
Senkungen rühren ‘von der Setzung des . 
Kriechen der Pfeilerschäfte her. Bei der erst 
gestellten Moselbrücke Koblenz sind die Messung 
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Damit begann für Dr. Schütte eine zähe und schwierig: 
die Genehmigung höherer zulässiger Spannungen dafür zu erreit 
zumal damals noch von namhaften Sachverständigen eine 
‚nung über 2000 kg/em? als dem Stahlbeton unzuträglich betra« 
wurde. Die Herstellung eines gezogenen Drahtes mit hoher F est : 
und gewährleisteter Streckgrenze bei noch brauchbarer Formbar! 
die Entwicklung zweckmäßiger und zuverlässiger Schweißmasd 
der Nachweis der Brauchbarkeit des Baustahlgewebes als viele 
verwendbare und statisch wirksame Bewehrung durch umfas: 
technische Untersuchungen 'sind Marksteine in der Entwick 
arbeit, die dank der Initiative des. Jubilars zur allgemeinen 
erkennung und Zulassung des Baustahlgewebes a 
sigen Spannungen geführt haben. Bereits 1932 war das Bau 
gewebe als Sonderstahl mit einer Mindeststreckgrenz 
5000 kg/cm? mit zulässigen Spannungen bis zu 2400 kg/cm? zu 
sen, ein Erfolg, auf den Dr. Schütte mit Recht stolz sein kann.” 
sind die zulässigen Spannungen bis auf 2600 kg/cm?, in kreuzw 
bewehrten Decken bis auf 2900 kg/cm? erhöht werden. Dr. Sc 
„sorgte nicht nur für eine stetige Entwicklung und Verbesserung 
Baustahlgewebes, er sucıte auch stets neue Anwendungsgel 
dafür zu erschließen. Heute ist Baustahlgewebe zu einem B 
geworden, der aus dem Stahlbeton-Hochbau und -Brückenbau, 
Betonstraßenbau. und verwandten Gebieten nicht mehr we 
denken ist. ER: Be. 
In den letzten Jahren hat sich Dr. Schütte um die Entwicklung 
Betonrippenstahls ‚mit hoher Streckgrenze bemüht, der 195: 
„Queri“-Stahl für die Firma Baustahlgewebe G.m.b. H. zugek: 
worden ist. Auch hierbei galt es wieder, durch Versuche eine 
höhung der zulässigen Spannungen zu rechtfertigen, um eine } 
schaftliche Ausnutzung der Festigkeit dieses Stahls zu ermöglie 
In Anerkennung seiner Verdienste um die Entwicklung und F& 
rung des hochwertigen Baustahls hat die Technische Hochse 
Stuttgart im Jahre 1954 Dr. Schütte zum Dr.-Ing. E.h. ernannt 
Wer mit Dr. Schütte beruflich oder privat zu tum hat, ist 
beeindruckt von der Persönlichkeit des Jubilars und von dem fi 
Humor, der ihm auch bei geschäftlichen Verhandlungen zu 
kommt. Hervorzuheben ist seine Aufgeschlossenheit für soziale 
kulturelle Fragen. oe 
Wir wünschen Herrn Dr. Schütte auch weiterhin noch recht 
Jahre erfolgreichen Schaffens. We 


Hochschulnachrichten 


Technische Hochschule München - Wi 
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Dem o. Professor und Direktor des Instituts für u 
an der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aa 
Dr.-Ing. Alfred Hummel*) wurde die Würde eines ol 
ingenieurs ehrenhalber verliehen. SM Be 


*) B.u. St. 46 (1951) S. 211. 
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] „Baumeiste 
-Ni Str. 19. und Prov.-Oberbaurat Dipl.-Ing, Hermann 
genpreisliste Nr. 2.— Druck: H, Heenemann KG, Berlin-W ilmer 
n Beiträgen oder Teilen daraus nur mit Genehmigung des Ve 
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